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SBötitiört  5tti:  crftcn  S(ttf(agc^ 


^et  bem  SSeftreben^  baS  ungel^eure  @e6iet  ber  ®eoIogie  in  populärer  Sßeife 
barjufteQen^  ttroki  eS  fid^  balb  als  unmöglid^^  aUe  einjelnen  Seile  in  einer 
SSoUftänbigleit  gu  be^anbeln^  loie  fte  etn)a  von  einem  Sel^rbud^e  geforbert  n)erben 
fonn.  (SS  ergab  fid^  bie  Slohoenbigfeit^  bie  n)icl^tigeren  unb  für  bie  allgemeine 
Überfielet  bebeutenberen  S^l^atfacben  unb  älnfd^auungen  J^eroorjul^eben  unb  burcb  ein- 
gebenbe  2)arftellung  bem  SSerftdnbniS  nal^ejurücten  unb  bafür  n)entger  ^eroor^: 
ragenbeS  ju  flbergel^en.  2)iefe  (Sinfcbränbing^  n^eld^e  fid^  naturgemäß  in  ber  l^ifto- 
rifd^en  @eoIogie  am  meiften  geltenb  mad|t^  roax  unerldßlid^^  foUte  nic^t  baS 
®anit  an  Überftd^tlid^ieit  oerlieren. 

Z^  ^abe  mid^  beftrebt^  überaU  ben  ntad[tm  @tanbpunft  ber  äBiffenfd^aft 
bargufteQen^  unb  l^offe,  ba|  bieS  bis  gu  einem  gemiffen  ®rabe  gelungen  ift.  3lo6) 
iDä^renb  beS  3)ruc{eS  ift  oiel  neue  Sitteratur  erfd^ienen^  bie  nid^t  me^r  berüd- 
ftd^tigt  n)erben  tonnte.  SlQein  bie  meiften  biefer  neuen  (Srfd^einungen  finb  nic^t 
fo  tief  einfd^neibenber  9latur,  baß  n^efentlid^e  ^nberungen  baburd^  J^erbeigeful^rt 
iDorben  roöxta. 

^er  f^d^mann  mirb  oermutlid^  baS  ^l^len  t)on  6)itaten  als,3)tange(  empfinben^ 
bo^  fd^ien  mir  bie  SRitteilung  beS  gangen  n^iffenfc^aftlid^en  SlpparateS  für  ein 
populäres  SBud^  t)iel  gu  fden)erfäQig.  2)aß  id^  überall  auf  bie  Driginalabl^anb^ 
lungen  jurüdEgegriffen  l^abe,  mirb  jeber  ilenner  bemer!en;  ebenfo  wirb  eS  il^m 
nid^t  entgel^en^  baß  auf  bie  SDarfteUung  ber  b^namifc^en  @eologie  unb  namentlid^ 
auf  baS  fünfte  Jtapitel  bie  neueren  äBerle  t)on  @ueß  maßgebenben  Einfluß  geübt  l^aben. 

3Benn  mand^  fc^n)ierige  ^^^agen  nid^t  mit  jener  erfd^öpfenben  ©rünblic^feit 
bel^anbelt  ftnb^  toeld^e  bem  felbftänbigen  ^orfd^er  auf  biefem  @ebiete  münfcbenSmcrt 
erfd^einen  muß,  fo  mag  gur  ®rflärung  bienen,  baß  baS  SBerf  in  erfter  Sinie  für 
ein  großes  ^ublifum  gefc^rieben  ift,  roelcbeS  bem  ©egenftanbe  Sntereffe,  aber  in 
ber  Siegel  leine  meit  reid^enben  JBorfenntniffe  in  ben  eingelnen  Spejialfäc^em 


VI  Sormort  gut  erfien  Stuflage. 

entgegenbringt.  SDiefcm  SeferCreife  mu^te  bie  SDorftettung  angepaßt  unb  barum 
ein  ju  tiefes  (Sinbr Ingen  in  Rontrooerfen  Dermieben  werben;  immerl^in  wirb  aud^ 
ber  ©eolog  oon  g^d^  manchen  neuen  ©eftd^tSpunft  ober  mand^e  f onfequentere  SDurd^- 
fül^nmg  geroiffer  2luffaffungen  finben,  bie  bisher  nur  flüd^tig  angebeutet  waren. 
fS'ür  bie  Sllwftrationen  beS  SBerle«  l^atte  ic^  mic^  ber  SWitarbeiterfd^aft 
auSgejeic^neter  Rrdfte  gu  erfreuen;  ic^  erlaube  mir,  ben  trefflichen  Äunftlem  für 
il^re  Seiftungen  ben  beften  SDanf  auSgufpred^en.  ?Jftr  einige  ber  Slquarettbilber 
^aben  bie  ?PubUfationen  bes  geologifd^en  2lufnal^meamte8  in  SBafl^ington  33orIagcn 
geliefert,  für  einige  anbere  boten  bie  geograpl^ifd^en  ßl^arafterbilber  Don  ^bljel 
aWotioe;  atte  iibrigen  finb  Driginalc. 


SBien,  ©ommer  1886. 


MtUtfitfV  Bcumagv. 


SBörtoött  ^nx  jtocitcn  ^Ittflagc. 


Gelten  I^Qt  ein  popul&rcS,  aber  bod^  Don  ftreng  toiffenfc^aftlid^em  ©elfte 
aetrogeneS  SBerf  eine  fo  einftimmige  3lnerfennung  errungen  wie  SieumaprS  „®rb^ 
gefc^ic^te",  bie  man  l^eute  mit  9lec^t  ju  ben  l^eroorragenbften  3i^ben  unferer  natur- 
gefc^ic^tlid^en  Sitteratur  j&l^lt.  9JHt  ber  el^renooUen  Slufgabe  betraut^  bie  jroeite 
Sluflage  biefeS  n)abrl^aft  flafjtfd^en  äßerleS  ju  beforgen^  untemal^m  ic^  bie  Slrbeit 
mit  bem  äSeftreben^  baS  rnat  3)taterial  unter  möglic^fter  (Erhaltung  beS  bemdl^rten 
alten  in  ben  gegebenen  Sial^men  ein^ufagen;  entfprac^  bieg  bod^  ben  ©efül^len  ber 
^ietat  gegen  ben  ber  SBiffenfci^aft  fo  frül^  entriffenen  SJerfaffer,  unb  l^atte  ja  ber 
gro^e  ßrfolg  ber  „©rbgefd^id^te"  ben  inneren  SBert  beS  ©ebotenen  unb  bie  Slic^^ 
tigfeit  be§  eingefc^lagenen  SßegeS  verbürgt. 

3n  bem  3Äa§e  aber,  toie  bie  Bearbeitung  fortfd^ritt,  trat  immer  beutlidjer 
bie  Slotmenbigfeit  tief  einfc^neibenber  ^nberungen  l^eroor.  Sleumapr  l^tte  fic^ 
nid^t  auf  bie  SBiebergabe  gefeftigter  (Stienntniffe  befd^ränft,  fonbem  er  mar  bc^ 
mii^t,  feine  £efer  in  aQen  einer  elementaren  S3el^anb(ung  sugänglid^en  S^ragen 
bis  an  bie  ftu^erfte  ©renje  ber  Dorgefd^rittenen  SBiffenfc^aft  ju  leiten,  um  oon 
biefcr  ^öl^e  einen  weiten  SluSbUdt  auf  bie  fernen  ^idt  fünftiger  fS'orfc^ung  ju 
erfd^Ke^en.  SDer  gebilbete  Saie  mürbe  burd^  bie  attfeitige  unb  oorurteilsfreie 
Seleud^tung  offener  e^^agen  jum  ?Jac^benIen  angeregt  unb  in  bie  Sage  Derfe^t, 
felbft  ein  Urteil  ju  faf[en,  unb  auc^  ber  eJad^mann  folgte  mit  bem  größten  3n^ 
tereffe  biefen  2lu8fül&rungen. 

9lun  ^at  fid^  aber  infolge  ber  au^erorbentlic^en  5Bcrmebrung  ber  geologifd^en 
83eobad^tungen  in  faft  allen  Sanbem  ber  ®rbe  feit  bem  ©rfc^einen  ber  erften 
Sluflage  Diele«  geönbert:  mand^e  offene  IJragen  l^aben  i^re  Söfung  gefunben, 
unb  an  il^rcr  ©tette  finb  neue  aufgetaud^t;  anbere  Probleme  finb  in  neuer,  Dielfad^ 
ganj  unermarteter  Beleuchtung  erfc^ienen,  unb  in  Dielen,  felbft  gnmblegenben 


yill  SoriiKort  lux  smeiten  Sluflaoe. 

älnfc^auungcn  l^at  jtcl^  ein  unt)erfennbarer  äBanbel  DoUjogen.  @erabe  bte  ,/Sxh^ 
gefd^icbte^^  mit  il^ren  jal^lreici^en  anregenben  unb  neuen  ®eftd^tgpun!ten  l^at  ni^t 
Toeniß  ju  biefer  gl&njenben  ©ntroicfelung  unferer  SBiffenfc^oft  beigetragen. 

Unter  biefen  Umftänben  erroieS  fic^  baS  !onfequente  fj^ft^alten  an  bem  ur- 
fprüngUc^  aufgefteQten  ©runbfa^e  balb  als  unntöglid^;  eS  mu^te  entroeber  auf 
eine  naivere  ©rörterung  gerabe  ber  anjiel^enbften  Probleme  Derjic^tet  unb  baburc^ 
bie  „®rbgefd^id&te"  il^reS  ^auptrcigeS  entfleibet  werben,  ober  man  muftte  ben 
SSerfucb  mad^en,  bie  betreffenben  e^^agen  jum  Xcü  auf  neuer  @runblage  ju  be- 
fpred^en,  um  fo  bie  ©igenart  beS  5!Ber!e8  ju  erl^alten  unb  eS  guglcic^  ann&l^emb 
auf  biefelbe  roiffenfd^aftlid^e  §öl^e  ju  bringen,  bie  eS  jur  3^it  feines  erften  (Sr- 
fd^einenS  eingenommen  l^at.  a)er  erftere  SBcg  erfd^ien  mir  gftnjUd^  auSgefc^Ioffen, 
benn  er  l^ätte  ju  einer  SSerftümmelung  beS  mir  anoertrauten  SBerfeS  gefül^rt;  fo 
mu^te  id^  ben  (enteren  betreten,  obmol^  eS  gerabe  mir  als  el^emaligem  @(^üler 
SleumagrS  bef onberS  fd^roer  fiel,  n)eitge|enbe  Sinberungen  oorjunel^men.  SDafe  nament^ 
1x6)  ber  9lbfd^nitt  über  ©ebirgSbilbung  eine  bebeutenbe  Umgeftaltung  erfal^ren  l^at, 
mar  J^uptfäd&Iid^  burd^  baS  ©rfc^einen  Don  6.  ©ue^'  „2lntH|  ber  ®rbe"  unb  bie 
jal^Ireic^en  wichtigen,  <m  biefeS  grojse  SBerf  anfnüpfenben  SSeröffentlic^ungen  bebingt, 

2Bo  es  fid^  um  Sfleuma^rS  eigene  ?^rfd^ungSergebniffe  l^anbelte,  l^abe  id^  eine 
möglic^ft  unoevänberte  Slufnal^me  beS  SJejteS  ber  erften  Auflage  für  meine 
^^flic^t  gel^alten. 

aJlit  befonberem  2)anfe  l^ebe  id^  fc^Ue^Ii(ft  baS  bereitwillige  ®ntgegenfommen 
ber  äSerlagSanftalt  l^ertjor,  bie  nid^  nur  eine  betrftd^tlic^e  SBergrö^erung  beS  Um^ 
fangeS  beS  erften  33anbeS  unb  ga^lreid^e  neue  Slbbilbungen  bewilligt,  fonbem  fld& 
aud^  an  ber  SDrudflegung  mit  ^aft  unb  Umfid^t  beteiligt  l^at. 


^:|Srag,  3i:ü^ia^r  1895, 
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(hrbgef^(Atr ,  2.  VIitfTAftf.    I. 


3n^ait:  ^fen  imb  Sn^alt  ber  (Geologie.  ~  (Skfd^ii^te  ber  (Geologie.  —  (Einige  (Sfnmbbegriffe  ber  (Sto* 
logie.  —  Sageningd)>er^tniffe. 

9Befeit  tttib  ^n^alt  ber  @eo(ogte« 

^or  tttoa  l^unbert  3<2l^en  erlebte  bie  93ergalabetnie  }u  ^reiberg  in  Sad^fen  einen  nterl' 
loürbigen  3ubrang  ^eroorragenb  begabter  junger  9Ränner.  9(ud  allen  }im(ifierten  £änbem  lamen 
tle  ^erbetgefhömt^  um  bie  Sorlefungen  Don  @ottIob  Slbra^am  SBerner  über  eine  Sßiffen- 
fd^aft  ju  ^ören,  bie  bid  bal^in  nod^  auf  feinem  Sel^ftu^I  felbftänbig  be^anbelt  morben  mar;  er 
trug  über  bie  ©efleindmaffen  vot,  meldte  bie  (Srbrinbe  {ufammenfefien^  aber  i^re  SSefd^affenl^eit^ 
i^re  Silbung,  Sagerung  unb  3lufeinanberfoIge,  über  bie  SBerdnberungen,  benen  jie  untermorfen 
finb,  mit  @inem  äBorte  über  @eognofie  na^  bem  bamald^  @eo(ogie  na($  bem  l^eute  allgemein 
verbreiteten  Flamen.  äBo^t  Iiatten  fd^on  frül^r  mand^e  bebeutenbe  SRänner  benfelben  @egen^ 
üanben  il^  Slugenmerl  }ugemenbet^  allein  il^  SBirlen  blieb  t)erein}e(t  unb  menig  bead^tet,  mie 
i^ren  Snfd^ouungen  meifl  entmeber  bie  ftd^ere  @runblage  ber  SSeobad^tungen  ober  bie  Untere 
orbnung  ber  erlannten  ^atfad^en  unter  einl^Ud^e  ©efid^t^puntte  fehlte.  @rfl  Sßerner,  bem 
SSater  ber  @eoIogie,  foQte  ed  gelingen^  ein  auf  fefter  @runb(age  rul^nbed  Softem  )u  begrünben 
unb  eine  Sd^ule  }u  bitben^  bie  feinen  Flamen  unb  feine  £el;re  f o  meit  verbreitete,  ald  t^  3Renfd^ 
gibt,  bie  an  ber  Sntmidfelung  ber  9taturforfd^ung  SHnteil  nelimen. 

SHe  neue  SBiffenfd^aft  entmidCelte  fid^  in  ooQer  3lb§ängigfeit  von  ber  SSergbauIunbe  unb  ber 
Mineralogie,  fie  fd^ien  im  SKnfang  faum  mel^  ate  ein  S^eig  biefer  ober  im  günftigflen  galle 
eine  einfädle  ^ilfdnriffenfd^aft  ol^ne  felbflänbige  3)afeindbered^tigung  )u  fein,  unb  ed  bauerte  lange, 
bi^  biefe  9lnf d^auung  gan)  übermunben,  bis  ber  99ann  aller  SSorurteile  gebrod^en  mar,  meld^  ber 
SBurbigung  ber  neuen  SRid^tung  entgegenjianben.  Snjmifd^en  entfprang  au«  ber  Oeologie  ein 
weiterer  gorfd^ung^meig,  ber  in  gleid&er  SBeife  lange  3«t  l^inburd^  nur  eine  untergeorbnete  SRoIle 
finelte:  bie  Sei^e  oon  ben  ^flanjen  unb  Vieren,  meiere  in  ber  93oQeit  bie  @rbe  bemo^nt  l^aben, 
bie  Paläontologie,  für  beren  Sntnridelung  Suoier  unb  SSrongniart  oon  berfelben  Sebcu- 
tung  maren  mie  SBerner  für  bie  ber  @eo(ogie. 

3n  ber  furjen  3^  i^^  SSeflel^en«  ^aben  beibe  Sßiffenfd^aften  einen  ungemein  rafd^en  unb 

glanjenben  Sluffd^mung  genommen  unb  vermögen  unter  il^ren  äSertretern  eine  Slei^e  ber  bc- 

beutenbflen  ^orfd^er  biefeiS  Qtüxanmt^  aufjumeifen.  i^ortmäl^renb  ftrömen  neue  Sd^äfie  an  %f)aU 

fad^n  unb  93eobad^tungen  au«  allen  Steilen  ber  @rbe  }u,  fo  bag  beren  äierftänbni«  unb  bie  Über- 

ftd^t  über  fte  faum  Sd^ritt  }u  galten  im  fianbe  ftnb. 

1* 


4  (S^efd^td^te  unb  Q^runbbegrtffe  ber  Geologie. 

2Bie  tveit  n)ir  und  aber  aud^  dou  ben  ecflen  3(nf ängen  entfernt  ^aben,  unb  nrie  bebeutenb 
ber  äluffd^mung  aui)  ift,  fo  l^at  bied  bod^  an  @tnem  SSer^tntö  nid^td  gednbert,  an  bem  auger^ 
orbentßd^  engen  3ufantntenl^ang  jrotfd^en  @eoIogie  unb  Paläontologie^  ber  fo  n)eit  gel^t, 
ba§  in  ber  3Wel^Qal^l  ber  gälle  eine  unb  biefelbe  ?ßerf on  beibe  ®ebiete  ober  wenigfiend  Steile  beiber 
}U  umf äffen  fud^t.  @d  mag  bad  auffaOenb  erfd^nen^  benn  bie  ©eologie  be^anbelt  bie  (Seftein^:: 
maffen  ber  6rbe,  alfo  unorganifd^e  ®ebitbe,  bie  ^täontologie  befd&äfligt  fid&  mit  ber  2:ier?  unb 
^flanjenroelt  ber  SSorjeit,  mit  Crganiömen,  fiebewcfen,  fte  rci^t  fid&  bemnad^  ben  biologifd^en 
SBiffenfd&aften,  junäd^ft  ber  S^ologie  unb  Sotanif,  an.  SBenn  trofebcm  bie  3Serbinbung  5n)ifd^cn 
©eologie  unb  Paläontologie  eine  überaus  innige  ift  fo  fann  bied  nid^t  burd^  äugerlid^e  Umftänbe 
bebingt  fein,  fonbem  muß  feinen  ®runb  im  inneren  SBefen  beiber  SBiffendjroeige  ^aben.  3«  ber 
St^at  üerbinbet  beibe  ein  gemeinfamer  3wg  unb  ftellt  fie  alleu  anberen  bcfd^reibcnben  Jlatunoiffen^ 
fd^aften  gegenüber:  bie  ©eologie  fd^ilbert  und  nid^t  nur  Sefd^affen^eit  unb  Sagerung  ber  a)taffen, 
fonbem  aud^  il^re  ©ntfte^ung,  i^re  Slufeinanberfolge  unb  bie  SJeränbcrungcn,  bcnen  fie  unter= 
n)orfen  toaren  unb  nod^  finb,  unb  in  berfelben  3Beife  lelirt  und  bie  Paläontologie  nid^t  nur  bie 
gorm  unb  ben  Sau  einer  untergegangenen  fieberoelt  fennen,  fonbern  fie  jeigt  und  aud&,  wie  in 
langen  3eiträumen  nad^einanber  ja^lreid^e  Derfd^iebene  gaunen  unb  gloren  auf  ber  ßrboberfläd^e 
gelebt  l^aben,  unb  in  meld^em  3ufammenl^ang  biefelben  untereinanber  unb  mit  ber  jefiigen 
S^öpfung  .ftel^en.  aWit  ©nem  SBorte,  wir  fe^en  in  il^nen  bie  beiben  ^ijiorifd^en  Sffiiffcnfd&aften, 
loeld^e  befümmt  finb,  bie  „ßrbgef  d^id^te"  ju  fd^reibcn,  unb  in  biefcm  gemeinfamen  l^o^cn  3iele 
liegt  foroo^l  ber  ©runb  für  bie  innige  3ufammengeprigfeit  beiber  ald  aud^  i^re  aufecrorbentlid^e 
33ebeutimg  für  bie  gefamte  Gntroidelung  ber  3Biffenfd^aft  @^  ift  ber  bcjcid^nenbe  ©runbjug  ber 
neueren  SRid^tung  ber  SRaturgefd^id^te,  ba§  fie  nid^t  mel^r  bie  reine  Sefc^reibung  ald  Hauptaufgabe 
betrad^tet,  fonbem  bie  ©ntfteliung  ber  9?aturförper  ald  roid^tigeren  ©egenftanb  ber  Unterfud^ung 
neben  jene  gefefit  l^at.  6ie  forfd^t  nid^t  nur,  mic  bie  Singe  finb,  fonbem  wie  fie  geworben  finb, 
unb  bei  biefer  genetifd^en  SHd^tung,  biefcm  3)rangc  ju  l^ifiorifc^er  äuffaffung,  ber  überall  ^err^ 
fd^enb  geworben  ift,  ergibt  fid^  oon  felbft,  wie  tief  unb  mafegebenb  ©eologie  unb  ^Paläontologie 
in  alle  roid^tigften  gragen  eingreifen  muffen,  unb  bafe  bie  erftere  il^re  Slufgabe  nur  burd^  bie 
Unterftüftung  ber  lefcteren  ooHfiänbig  ju  löfen  vermag. 

Äeine  gewaltigeren  ©rfd^cinungen,  feine  großartigeren  ©egenftänbe  ber  gorfd^ung,  feine 
bebeutenberen  5ßrobleme  bietet  unfere  ©rbe,  ald  biejcnigcn  finb,  weld^e  ben  ©eologen  befd^äftigten. 
3n  erfter  £inie  tritt  an  il^n  bie  grage  nad^  ben  erfien  Uranfängen  l^eran,  nad^  ber  ©ntfteljung 
unfered^ßlancten,  nad^  ben  SBorgängen,  welken  biefer  feine  felbftänbige  ©fiftenj  innerl^alb 
bed  ©onnenfpftemd  t>erbanft.  3lllerbingd  ift  l^ier  bie  rein  geologifc^e  aWet^obe  nid^t  audreid;cnb, . 
um  eine  befriebigenbe  2lntwort  }u  geben;  wir  muffen  und  wefentlid^  auf  bie  Sluffd^lüffe  frühen, 
bie  und  oon  anberer  Seite,  namentlid^  burd^  bie  SRefultate  ber  älflrop^pfif  gegeben  werben. 

^a^  eigenfte  ®ebict  ber  ©eotogie  betreten  wir  mit  ber  Setrad^tung  berßntfie^ung  unb 
Sagerung  ber  ®efteine,  b.  I&.  ber  feflm  ÜKaffen,  welche  an  bem  3lufbau  ber  6Tbe  im  gro§en 
atnteil  nehmen.  Qn  erfter  Sinic  finben  wir  unter  ben  ©cfteinen  jwei  ^aupttppen,  bie  bad  Sluge 
in  ber  SRatur  bei  einiger  Übung  fetir  rafd^  unterfd^eiben  lernt:  cinerfeitd  fold^e  93ilbungen,  bie 
balb  me^,  balb  weniger  beutlid^  burd^  parallele  Klüfte  ober  ^ugen  in  Sd^id^ten  ober  99änfe  ge? 
fonbert  finb,  ed  finb  bie  glöj=,  ©ebiment^  ober  abfa^gefteine;  anberfeitd  jene  9Sorfomm= 
uiffe,  weld^c  feine  berartige  atbfoubcmng  in  Sager  aufjuweifen  l^abeu  unb  balier  ald  maffige 
®  efteine  bejeid^net  werben.  Bd)v  Hat  tritt  ber  Äoutraft  äwifd^en  beiben  gomien  in  ber  auf  S.  5 
ftetjenbm  Sanbfdjaftdffiße  l^emor,  weld^e  bie  Sludfid^t  oom  pc  Slbajo  im  2'erritorium  Golorabo 
ber  ^Bereinigten  Staaten  barftellt;  bie  gemnbeten  Äuppen  bed  maffigen  J'rad^ptd  lieben  fid^  fd^arf 
gegen  bie  2'nfet[aTTbfd)nft  ber  gefrf)id^teten  ©efteine  ab,  unb  auf  ben  erften  SlidE  erfennt  man. 


Silbting  bfi  Otfleinc;  5^41'  itnb  ülalfatgtfttini 

oa§  ^tec  gioet  gnintraeifd^iebene  (Skmmtt  )uin  älufbau  twr 
Sanbfi^ft  brigetiageit  ijatien. 

2Sie  bie  Öufeere  gönn  unb  ülnorbnung,  fo  ifi  audi  bie 
6ntfle(iung  bei  gefc^iditeten  @efteine  eine  ganj  anbete  ats 
bie  bet  tnaffigen.  S)te  Stlbung  ber  erfteren  fe^en  roir  unter 
unfeteii  SUigen  Dor  ftij  ge^n,  toenn  roir  beoöo^ttn,  wie  bo» 
^a^ei  ©eröQ,  @anb,  Sd^Iamm,  Xeile  t>on  Organismen  an 
feinem  Sobcn  abfefit  ober  in  befd^änfterem  3Ro6e  gemilfe  Se: 
ftanbteile,  nrie  ©ipa,  Steinfalj  ic,  au8  (^emifdier  f  öfung  Quä= 
liebet.  SUio  immer  ^ffer  an  ber  Srboberflä^  nortianben 
ift,  oor  aUem  im  3Keere,  ge^en  biefe  ^ojeffe  oor  fidi;  in  bet 
M^  bec  jtiifle  feilen  mir  befonberä  bie  ^^one,  Mergel,  Sanb: 
fteine  burdd  bie  Sn^ufung  oon  €d|latnm  unb  Sanb  eiiljleEien. 
2&)  Scalen  von  äRufc^eln  ober  rotnjigen  [^oiaminiferen  jur 
ätblogeniitg  fommen  ober  bie  JToraQentien^en  iEite  gemaltigen 
^ulen  au^fyxtt  (ngL  Slbbilbung,  6.  6),  ba  ge^t  JtallfteinbiU 
bung  Dor  fi^,  unb  man  ift  ju  ber  Sefiauptung  berechtigt,  bafe 
alle  bie  größten  unb  au^ebteitetften  flolfbilbungen,  bie  roir 
in  unferen  ©ebtrgen  fe^en,  lebiglii^  ber  I^ätigfeit  »on  Drga^ 
niSmen  i^  Sntftet)ung  oeibanfen.  ^a,  getabe  bie  fleinften 
unter  biefen  finb  ei,  rnüift  bie  grüßten  ääirlungen  ^emor: 
Dringen:  bie  roinjigen  Sdiälcfien  ber  goraminiferen,  DOt  aßen 
ber  ©lobigerinen  {cergL  abbilbung,  ©.  7),  bebeden  in  un: 
jö^Iigen  ^Rengen  ben  Soben  eines  großen  Steiles  bes  offenen 
C^nä,  unb  bafe  in  ber  SBorjeit  ba3felbe  gefdie^n  iß,  bqeugt 
un§  bie  miftoflopifi^e  Unterfu^iung  oielet  5{alffteine. 

S}ar  eö  bad  Siiaffer,  ba^  roir  bei  ber  Gntfletiung  ber  ®e: 
bimente  an  ber  Arbeit  fafien,  fo  ifl  e«  bie  Grftatrung  anS  ge= 
id()molienent,  fieif^m  3uftanb,  roeltEie  bie  3Ra[fengefteine 
liefert,  ^üx  bie  Bilbung  ber  @ranite,  ^Porpfigre,  S^rac^^te, 
Stafatte  unb  bet  jotilreic^en  Derroanbten  geläarten  finben  roir 
in  ber  S^tlti^t  ^^  einzigen  analogen  SSorgang  in  bet  2r^ätig= 
feit  bet  geuerberge,  roeldie  au«  bem  [»ifeen  inneren  ber  Erbe 
geft^moliene  Waffen  an  bie  Cberftäcfie  bringen,  unb  beren  ^orm 
un«  in  ©uropa  beu  ätna  in  groöartigfter  2Beife  jur  änfc^ou: 
ung  bringt  (ogL  abbilbung,  £.  8).  ^ie  gorm  i^res  atuftre: 
ten«  roie  bie  Sufammenfe^ung  ber  oulfanifdien  ^robulte  geben 
iinä  ben  Sijlüffel  jum  äJerftänbni*  für  ben  Ursprung  jener 
^läarten,  meiere  in  ftü^n  ^ßerioben  ber  €rbgef<$i(!|te  buni^ 
biefelbe  X^atigfeit,  roenn  aui$  teilroeife  unter  roefentlicfi  anberen 
Sebingungen,  als  fie  ie$t  unmittelbar  an  ber  Oberflcii^e  oor: 
banben  ftnb,  gebilbet  rourben.  ^Ib  fmb  eS  alte  Saoaetgüffe, 
balb  bie  XuSfaQungen  oon  Spalten,  balb  WaffenauSbtfic^e 
bet  S^iefe,  benen  roir  im  alten  ©ebirge  begegnen. 

hieben  biefen  beiben  ^tipen  tritt  unä  noc^  ein  britter  ent^ 
gegen,  ber  jroifc^en  itinen  in  geroiJTem  ©inne  eine  3JIittelftelInng 
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6  @ef4i<^te  unb  eiiutibbegviffc  btiScologie. 

einnimmt:  e8  iinb  ba«  bte  (tijlallinifc&en  Sdiiefetgefietne:  ©neiS,  ®Itmmetfd(|iefet  unb  i^ 
aSerroanbten,  bie  fic(i  butdd  baS  Sßorlianbeniein  oon  Sc^t^tung  an  bie  Sebimente,  in  i^ttt  ^^am 
menfe^ung  an  bie  IDIaffengefieine  an[i$Uegen,  unb  beren  Silbimg^efc^i^te  ju  ben  fi^roierigften 
unb  beftrittenjlen  ^oWemen  bet  ©eologie  jäfitt. 


3>iefe  oerfd(iiebenen  arten  oon  ©efteinen  fmb  eä,  roeld)e  an  bem  Sluftwu  bet  ©tbrinbe  teiU 
nelimen;  allein  roenn  mir  il)r  SJorfommen  in«  Muge  foiTen,  fo  toitb  e«  fofort  Hat,  bafe  fie  fi^  jU"* 
großen  STeit  nid^t  mclir  in  jener  Sage  befinben,  bie  fie  urfpcünglic^  einnahmen,  fonbem  ba6  in 
biefer  3Kd(itung  bie  geinaltigften  3?eränbeningen  »or  fic^  gegangen  ^wt.  9lufg  beutlii^fte  tritt  bieö 
bei  ben  Sbfa^gefiteinen  tieroor,  roelc^e  fi^  bcr  ungel)euer  üöecrotegenben  ajief)rjafi[  nai^,  entfpteifienb 
bet  DOt^ettfcdenben  gorm  beS  ©obenö  im  Tltete  unb  in  allen  gtöfeeteti  ©een,  urfprüiiglid^  in  »oll= 
ftonbig  ober  na^u  roagerec^ten  Tanten  abgelagert  ^6en.  5!un  ifi  e«  ober  eine  be!annte  T^at= 


iac^,  bog  über  nmte  otreifeti  ber  ©rboberftäi^e  t)in  bie  ©i^c^ten  fid^  nic(it  nte^t  in  biefer  ut= 
ipninglt(fien  Sage  tiefinben,  fonbem  unter  einem  grüneren  ober  fleineren  ^nfel  geneigt  (vgl. 
SUibUbung,  <S.  11),  ja  fenfiei^t  aufgeflellt  ober  in  ber  mannigfalttgflen  äßeife  gdnicft  unb  ge^ 
bogen  ftnb  (vqI.  älbbilbung,  <S.  10).   @^  muffen  alfo  ^iet  fpätere  SRaffenbewegungen  ^tt^ 


e(»<nb<  nUllBtilnt,  in  ft«[  ftaifn 

gefunben  Iiaben,  buidg  toelcde  bte  Störung  unb  älufricgtung  ber  älblageiung  ^erDorgebrad^t 
iDutbe,  unb  hie  man  jejft  in  ber  Sieget  ali  bie  folgen  ber  Sufominenjietiung  ber  ©rbe  bei  ifjxtx 
abtO^Iung  bctraijtet. 

Solc^  Stöningen  im  normalen  £c^i($tentiau  treten  meift  nii^t  Deteinjelt  an  einem  ^nFtc 
ober  auf  einer  deinen  Strede  auf,  fonbern  man  finbet,  ba%  bie  „gebirg^MIbenben  jträfte"  fu^ 
ber  ^ufrtfa^e  na$  gleit^artig  über  nieite  £anbftreäen  gettenb  gemai^t  unb  fo  bie  Sntfte^ung 
Don  (Sebirg^f^ftemen  einfieitlii^n  aSaueS  oeranlagt  ^ben,  in  benen  fu^,  abgefclien  oon  lotaUn 


(9cf(^i(^U  unb  ttTunbbegiiffc  bei;  Seologic 
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@tf4Ji4t€  iinb  QtTunbbeQTJife  bei  Geologie. 


:}icbenfrf(^einungeii,  übereinftimmenbe  3Inocbnimg  ber  ben  älufbau  beliertidiettben,  ber  „teFtoni: 
ft^en"  Sinten  tierfolgen  läßt. 

©«  ergibt  fic^  babei  ein  Unterfc^teb  jinifdieii  jroeietlei  roenigftenö  in  leiten  gttremen  fe^t 
roeit  Doneinaitber  abroeii^enben  3lrten  von  ©ebirgen,  ben  Settengebirgen  unb  ben  aJiaffen= 
ge biegen.  ^eerfteren,jun)eld)en91[pen,ltarpat^en,  31penninen,1)3i)renäen,jtaulafuä,$imalaja, 
bie  Slnben  gefiören,  laffen  fd&on  in  i^rer  öufeeren  ©rfi^einung  bie  Itntüte  Oruppierunfl  beutlii^ 
^eiDOrtieten:  bie  Säng^ttedung  flbecictegt  bie  breite,  unb  im  einjelnen  orbnen  [i^  bie  ^öiien 
äu  langgeftredten  Ketten  an,  in  ber  Siegel  mit  fi^arf  Eieroortretenben  fiämmen  (üflL  abbilbiing, 
S.  9).  ätHe  beutlic^  aiiiigefpiod^enen  ©liebet  biefer  (Snippe  fc^einen  geologilc^  jung  ju  fein,  b.  ^. 
bie  SCufric^ungSberoegung  in  benfelben  reicht  bis  in  Der^ältniemäfeig  fpote  ^^rioben  ber  ttb^ 


]e(^ii$te  [linein,  unb  bieS  ift  aui$  ber  @ninb,  marum  mir  ^ier  gerabe  bie  bebeutenbjle  &if)^tU 
entniidetung  ftnben,  inbem  bie  jerilbrenben  Jträfte  nod(i  nic^t  3ctt  gefunben  ^aben,  biefe  luftigen 
3innen  roicbcr  abjntragen. 

3m  ©eflenfaft  boju  (eigen  bie  3Jlaffenflebitge,  rote  ber  Sö^menoalb,  ber  Sc^roatiioolb, 
bie  SJogefen  ;c.,  roeber  bunfi  beutlii^  auägefptoc^ene  üiöngiSerftreduns  noc§  buri$  fi^arf  ^eroor: 
tretenbe  Äetten  in  flaret  SBeife  üufeertidi  eine  lineare  änorbnung,  loenn  biefelbe  aud(i  in  bei- 
lilagerung  ber  @c^id^ten,  alfo  in  ber  inneren  (Gruppierung  ber  ©efteine  beutlidi  auägefpioi^  ift 
Siiebrigere  ®ipfel  mit  meip  abgerunbeten,  fanftcn  ^ifonnen  gefeUen  !«$  ju  biefen  ß^rafieren, 
mit  benen  ^o^ti  geologifc^eS  ätUer  ^anb  in  ^anb  getit,  benn  lange  geologif^e  3eiträunte  finb 
perfloffen,  feitbem  bie  3lufri(§tung  erfolgte;  mit  felien  in  tl)nen  nur  noc^  bie  Übetbleibfel,  bie 
Ruinen  etiemoliger  bebeutenberer  ^ntroidelung. 

9Hä  eine  anberc  ^Su^erung  berfelben  Sräftc,  njcl^e  bie  aufrii^tung  ber  (Scbirge  bewirten, 
finben  roir  bie  Silbimg  oon  Spulten,  roeldie  in  bie  liefe  reiben,  bie  fogenannten  SHenoerfungen 
ober  Sruf^linten,  an  meieren  eine  SJerfc^iebung  ber  ju  beiben  Seiten  oor^onbenen  Waffen 
fkttftnbet.  8alb  ift  bie  äluebe^nung  ber  Spalten  unb  ber  Setrag  ber  an  i^nen  jlattfinbenben 
Seraegungen  fe^r  gering,  balb  laffen  fid)  getoaltige  Srildw  über  weite  StrecTen  nerfolgen  unb 


%tillane  unb  Srbbt&en. 
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finb  gcufee  ©Rollen  her  erbrinbc  an  beiifel» 

fcen  tu  bie  liefe  gefunfen,  an  beren  Stelle 

ba«  aWeer  getreten  tft;  fo  ift  e«  j.  ».  mafir^ 

f(!^einlt(^,  ba§  bas  gonje  ä^oteSReer  bie<£tellc 

eiltet  (otc^eii  SetifungSfelbed  einnimmt. 
%U  ©efolgeetfdieinunsen  biefer  aSor-- 

gonge,  foroo^l  bei  atufrid^timg  bec  (iSebtrge 

al&  bet  Senfungen  an  Sni(I)[inien,  ftnbeii 

nrir  bie  Srbbeben  unb  Sultane,  weläft 

fit^  in  i^m  aiuftteten  an  bie  großen  tefto- 

nifc^n  Sinien    aufd    innigfite    onfi^Iiegen. 

aju8  bcn  SBuKaiien  tritt  gefi^molieneä  Qk^ 

ftein,  bie  &am,  ferner  fein  jerftöubte'i  Ma- 

terial,  bie  Sogenannte  afdie,  an  bie  Ober= 

ftä<^,  unb  burdö  bie  3lntiäufung  btefer  aiiü- 

bnii^ftoffe  türmen  fid^  (egelfömiige  Serge 

empor,  oft  oon  geroaltiger  $ö^,  bie  aber      '^  ^W ü  .C'/\\ 

Itoebem  il)re  tieroorragenbe  ©eflalt  (einer      t  [ij[ 

auftif^ng  ober  ©ebung,  fonbem  lebiglic^ 
y<\  -       '!      ber  aiuff^üttung  uerbttnfen.    aßo^IIönnen 

buitfi  boS  gefeQige  auftreten  von  93ul(anen 

auc^  Serggruppen,  bie  fogenatinten  Kuppen^ 

gebirge,  entfielen  (cgi.  bie  3tbbilbung  linfi^), 

bod)  finb  btefe  ilirem  ganjen  3üefen  unb  Ur^ 

fprung  nai$  oon  ben  biird)  Sufrii^tung  unb 

^Uung  ber  Srbrinbe  gebilbeten  ^affen^  unb 

Jtettengebtrgen  ooHflänbig  oerfi^ieben. 
60  genialtige  ^dEieintmgen  aber  auc^ 

bie  lufrii^tung  eineä  großen  itettengebirged, 

haä  äbfinlen  einer  Sd^oHe  ber  ©rbrinbe  an 

einer  aSrui^linie  fein  mögen,  fo  muffen  bod) 

felbp  biefe  3?orflänge  ifirer  Sebeutimg  nacb 

in  bie  }n)ette  Sinie  jurücFtreten,  roenn  mir 

fie  Derglei^  mit  ben  großen  ^auptsügen 

ber  CberfCoi^ngeftaltung  unferer  @rbe,  mit 

ben  großen  ^ejllanbiSmaffen  unb  9Hee=      ^     I  j  \ 

redbect en,  beren  Sntßebung  no^  ^te  fe^r 

[(^roierig  ju  ertlären  ifi.  6ä  fteljen  fi^  ^ier 

jmei  fHi^tungen  unter  ben  @eologen  gegen^ 

über,  oon  benen  bie  eine  annimmt,  baß  bie 

aSerteilung  non  geftlänbem  unb  SReeren  in 

ber  geologifc^en  ©efi^ii^te  ben  größten  unb 

loeitge^nbften  Seränberungen  untenoorfen 

geroefen  fei,  roäfirenb  bie  anbere  ber  3lnfi(^t  ' 

,  baß  trot  aQer  Umgeftaltungen  im  etn}e[nen  boi$  bie  großen  ^upQfige  in  ber  S^ertetlung 
n  geflem  unb  glüffigem  feit  uralten  3"ttn  eine  geiDiffe  Seflänbigfett  ä«flen.    3Jiit  biefen 
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12  ©efd^t^te  unb  ©runbbegriffe  ber  (S^eologte. 

^ißrobf erneu  fielet  bic  %xaqt  in  Sufömmenl^ang,  ob  gonje  Äontinentc  langfamcn  pertifalen  Se^ 
bungeii  unb  Senhingen  unterworfen  ftnb^  ober  ob  bie  @rf($etnungen,  a\i^  rotU^m  man  auf  biefe 
SBorgänge  gefd^toffen  f)at,  j.  93.  baiS  SHuftreten  alter  ©tranblinien  l^od^  aber  bem  jefiigen  SReered:: 
nitjeau,  lebiglid^  SSeränberungen  im  ©tanbe  be^  SBafferö  jugefd^rieben  werben  muffen. 

(£in  ganj  anbere^  ®cbiet  ber  geologifd^en  3Sorgdnge  betreten  wir,  wenn  wir  bie  SBirffam- 
feit  beg  SBafferg  auf  ber  ©rboberfläc^e  in^  Sluge  faffen.  ©eine  21^ätigfeit  ift  l^ier  oor  allem 
eine  jerftörenbe;  unterflüfit  uom  S^emperatunoed^fel  unb  namentlid^  oom  grofie,  arbeitet  e^ 
unabläffig  an  ber  med^anifd^en  3^einerung  unb  3crftörung  ber  fjetemaffen.  2)urd^  feine  eigene 
auflöfenbe  Äraft,  nod^  mel^r  aber  mit  fiilfe  ber  Äo^Ienföure,  meldte  t&  abforbiert  entl^ält,  wirft 
eö  d^emifd^  auf  bie  ©efteine  unb  bewirft  bereu  3Serwitterung;  jeber  Siegentropfen,  ber  auf  fefteS 
Sanb  fönt,  ift  l^ier  tl^ätig,  jebe  unterirbifd^  fidembe  SBafferober,  jeber  83ad^  unb  Strom  fo  gut, 
ja  fogar  in  il^rer  ©efamt^eit  nod^  weit  intenfioer  ald  bie  äSranbung,  weld^e  bonnemb  an  bie 
Ruften  fd^Iägt.unb  bereu  ©teüwänbe  unterwäfd^t  unb  jerftört  2)iefe  „ßrofion''  (äuönagung) 
ober  „3)enubation"  (6ntblö§ung)  ift  eine  ber  wid^tigfien  unb  bebeutfamfien  geologifd^en  2:riebs 
fräfte;  fein  ®eftein,  fo  l^art  e^  fei,  wiberftel^t  il^r,  fein  ©ebirge  oermag  i^r  ju  trofien,  unb  ber 
Umflanb,  bag  aQe  l^öd^ften  Serge  ber  @rbe  nod^  in  geologifd^  junger  3^  aufgerid^tet  ober  auf:' 
gefd^üttet  erfd^einen,  rü^rt  (ebiglid^  ba^er,  bag  bie  iQod^gipfe(  aud  frülieren  ^ßerioben  fd^on  längft 
wieber  abgetragen  finb. 

3in  erfter  Sinie  tiefen  fid^  bie  SBaffer  il^re  Saufe  unb  SRinnfale  im  ©efteine  auä,  wie  eö 
bie  Slbbilbung  eine^  ©ebieted  in  Sotorabo  (@.  9)  überfid^tHd^  barfteUt,  unb  fd^neiben  babei 
balb  nur  wenig  ein,  balb  bilben  fte  ©d^Iud^ten  von  furd^tbarer  Jiefe,  j.  S.  jene  berühmten 
„6anong"  im  glufefriftem  beg  9Ko  Golorabo,  wo  ber  ©trom  fid&  fein  83ett  fiettenweife  big  ju 
6000  gufe  2^iefe  in  bie  l^ärtefien  ©ejleine  eingegraben  l^at.  @ine  befonberd  wid^tige  ©rfd^einung 
fteüen  bei  ber  Stu^bilbung  fold^er  ©ufd^nitte  bie  S^erraffen  bar,  weld^e  bereu  SRünber  begleiten 
unb  einjelne  5ßerioben  in  bem  SBerlaufe  biefeö  5ßrojeffeg  bejeid^neh  ober  burd^  bie  ©nfd^altung 
wiberftanb^fräftiger  ©eftein^partien  bebingt  finb. 

Sitllein  bie  ©rofton  befd^ränft  fid^  nid^t  barauf,  Xf)alex  au^jufurd^en;  pe  jerftört  ganje 
©d^id^tenfpfteme  ooQftänbig  ober  lägt  au^  einem  fold^en  nur  einen  einjelnen  Pfeiler,  eine  burd^ 
befonbere  SEiberjianb^fraft  au^gejei^nete  ^ßartie  jiel^en.  3n  fleinem  ^Dlafeftabe  tritt  bieg  in  ber 
©äd^fifd^en  unb  Sö^mifd^en  ©d^weij  in  ben  allbefannten  unb  uielbewunberten  geli^bilbungen 
l^eroor  (f.  SStbbilbung,  ©.  13),  allein  baöfelbe  wieberliolt  fid&  aud^  in  ben  grofeartigften  2)imen= 
fionen,  unb  in  ben  Sllpen  fteHt  j.  S.  ber  Sergfolofe  ber  2)rei  3i«nen  bei  ©d^Iuberbad^,  S^irol, 
(f.  bie  beigeheftete  S^afcl)  in  feinen  brei  p^antaftifd^=fül^nen  ^ßpramiben  einfad^  brei  fielen  ge= 
bliebene  ©tüdfe  eineg  el^emal^  über  bie  ganje  ©egenb  §in  }ufammen^ängenb  ausgebreiteten  ©d^id^t- 
fr)ftemö  bar.  a)iögcn  im  ganjen  bie  ^^öuptjüge  ber  Dberfläd^engeftaltung  unfercr  ©rbe  burd^  bie 
©ebirg^Sbilbung  gegeben  fein,  alle  ©injell^eiten  fmb  iebenfattS  im  weiteftgel^nben  SKafejlabe  bag 
SEerf  ber  2)enubation,  bie  in  wenigen  Sal^rmillionen  alle  Äontinente  bi^  jum  aWeerei^fpiegel 
abtragen  würbe,  wenn  nid^t  auf  ber  anberen  ©eite  ununterbrod^en  wieber  Grfafe  für  ben  SBer^ 
luft  JU  2:age  träte. 

9Jid^t  nur  baS  fliefeenbe  3Baffer,  aud^  baS  ©is  ift  bei  bem  3Berfe  ber  3ci^ftörung  gefd^äftig: 
bic  ©letfd^er,  weld^e  au^  ben  ipod^regionen  ber  bebeutenberen  ©ebirge  ju  2^al  gleiten,  fowie  bie 
Snlanbei^maffen  ber  polaren  ©egenben  nufien  baS  ©eftein  il)rer  Unterlage  ab,  tragen  geteblödfe 
in  bie  Jiefe  unb  lagern  fie  in  ben  fogenannten  3)foränen  ab.  SRod^  fmb  aÖerbingS  bie  3)ieinungcn 
bejüglid^  ber  SWoHe,  weld&e  ber  2Birfung  bcS  ©ifeö  in  ber  ©efd^id^te  ber  ©rbe  jujufd^reiben  ift,  fe^r 
geteilt;  aber  jebcnfaHS  gel^ört  eS  ju  ben  intcreffanteftcn  gaftoren  ber  geologif d^en  3Jeränberungen. 


(£n>{ion  obn  Xtnubation. 
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ÜDte  gefd^teten  @)e{leine  ^alKit  fid^i  unter  Saffer  abgelagert  unb  babei  W  9tefle  von  "Zmtn 
ttitb  ^nonjen  umfüllt,  bie  in  biefein  gelebt  l^Q6en  ober  in  ba^feEbe  eingefc^tuemmt  rooiben  (tnb. 
Someit  biefe  ÄÖrper  flbetlwupt  einer  (Srfialtung  fäf)tg  roaren,  ftnben  mit  fie  nun  olä  goffilien 
oixt  Serrieinerungen  inieber,  unb  fu  t>>lben  ben  Qiegenftanb  bed  palAontologii^en  @tu: 
Iiium§.  ^Ifte  ^Deutung  bietet  in  vieler  ^ietiung  groge  Sc^imerigfeiten,  namentlich  beäniegen, 
weil  alle  jarteren  STeile,  i)(n:nef|mlid&  bie  ©eic^teite  ber  liere,  fait  immer  fpurlcö  i)er((ön)unben 
finb.  ^mmeitiin  gelingt  e^,  ju  jeigen,  bag  eine  uuge^ure  3)lenge  auSgefiorbener  formen,  teild 
ben  jegt  lebenben  na^e  vennanbt,  tei($  von  ganj  eigenti'imlid^em  ©epräge,  in  ber  fßox^  bie 


t  V'«6M*''8<Iii 


sa4H[iten  eitnidi-    ffln«  V^olsgciiiitit-)    OgL  3cp.  S.  13. 


@rbe  beiDoIiiit  t)at,  unb  ber  ä^ergleti^  mit  ben  oerroonblen  X^pm  ber  t)eutigen  €d)üpfiing  Idgl 
Die  ^beutung  roenigftenS  bei  3Ke^rjat|l  unter  il)nen  mit  geniigenber  >£ii$erl)eit  erfenneii.  3<ibem 
mir  nun  bie  aufeinanbcrfolge  ber  abgelagerten  eebimente  itnb  ber  g^offilarten  in  benfellien  ftu; 
bieren  unb  bie  SBorfommniffe  oerfc&iebener  ©egenben  miteinonber  vergleichen,  pnben  mir,  bog  in 
biefer  Sejie^ung  ftrenge  öefegmaftigteit  ^errfdit.  So  gelingt  e&,  einjelne  größere  unb  Heinere 
3Itifd)nitte  ber  erbge|($ii$te  ju  unterfcfieiben  unb  ein  ooflftänbigeö  i^ronologtfi^eS  Softem  aufju: 
ftellen,  beffen  Grmittelung  bie  Aufgabe  ber  liiftoriftöen  ©eologie  ift. 

^anbelle  e«  |i^  in  ben  b\äf)ei  gefd)ilbenen  3Irten  ber  Unlerfuc^iing  um  bie  ©efcße,  nadj 
meieren  ber  SSufbau  ber  ©rbriube  erfolgt,  bie  SSorgänge  hierbei  unb  bie  ÜJiateriülien  baju,  fo  ift 
eä  bie  aufgäbe  eine«  anberen  3"«ige5  unferer  Sffiiffenfdjaft,  ba  topograp^ifc^en  Öeologie, 
Die  ^ufoinmciifclung  ber  einjelnen  öeWete  ju  imterfuc^en  unb  eine  flberfic^t  ber  3ufünnnen= 
fe|unfl  ber  einjcincn  Sänbergruppen  unb  ßebirge  (leräuftcllen.  ilüobl  ift  ciele^  in  biefer  3ti(I)tuiig 
qefcfteben,  o6cr  ti  fmb  boc^  oer^ältni^mä^g  nii^t  fe^  gro&e  leile  ber  trodeiten  ßrboberflrtcbc. 
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fi6er  beten  9}au  n)it  genaue  Sted^nfd^aft  ju  geben  Dennögen^  roäfyxab  bie  größten  Staunte  woi) 
gar  nid^t  ober  nur  in  ben  flüd^tigfien  3^9^  befannt  ftnb. 

SBir  l^aben  nun  bie  wid^tigflen  ©egenfiänbe  geotogtfd^er  gotfd^ung  fennen  gelernt,  foroeit 
fie  \iä)  auf  rein  tl^eoretifd^em  ©ebiet  l^ält;  allein  eine  großartige  enoeiterung  erfal^ren  il^re  äuf= 
gaben  burd^  bie  äRenge  ber  nrid^tigften  93e}iel(iungen  }um  praltifd^en  Seben.  ^n  erfter 
Sinie  flellt  bie  Sel^ire  t)on  ben  Sagerftätten  nu|barer  SKineraljioffe,  feien  e«  Äo^len,  ?ßetroleum, 
(gqe  ber  üerfd^iebenften  ärt,  ©d^roefel,  ®iv^,  ^J^o^pl^orit,  ober  »aufteine,  S^mentmergel,  ÄaU 
unb  @anb,  einen  2ei(  ber  @eo(ogie  bar,  unb  {ein  Sergmann  (ann  ol^ine  beren  genaue  Stenntnie 
in  feinem  %aä)t  etroag  leifien;  ja,  ed  foQte  rationeDenoeife  feine  größere  ted^ifd^e  änlagc  in  irgenb 
einer  ber  genannten  Süd^tungen  unternommen  merben,  o|ine  baß  bQ&  befonbere  Urteil  eined  @eo= 
logen  über  ben  mutmaßlid^en  SBert  ber  au^ubeutenben  fiagerftotte  einge^iolt  morben  voaxt;  für 
ben  Ingenieur,  meld^er  SifenbaJ^m  ober  5tanalbauten  unternimmt,  ift  bie  geologifc^e  jlenntnie 
bed  ^erraind,  bad  er  burd^fd^neiben  foQ,  unerläßlid^;  felbfl  bei  ber  ä3eftimmung  ber  ^l^ntracen 
mirb  in  melen  %äüm  bie  geologifd^e  93efd^affen|ieit  bed  @ebieted  t)on  au^fd^laggebenber  ^beutung 
fein;  für  alle  üuellen;:  unb  SSafferoerforgungdfragen  tann  nur  bie  ©eologie  eine  3n)edEmäßige 
Unterlage  ber  Sntfd^eibung  liefern,  unb  bem  i^nbroirt  gibt  fie  bie  unentbel^rlid^en  Elemente  für 
bie  äSobentunbe  an  bie  ^nb. 

60  feigen  mix  bie  ©eologie,  unb  mit  il^r,  n)ien?ol(|l  in  jmeiter  fiinie,  bie  Paläontologie,  in 
ja^illofe  93erl^ältniffe  bed  praftifd^en  bebend  eingreifen,  unb  biefem  Umftanbe  t)erbanfen  beibe 
SBiffendgebiete  jum  2:eil  i^iren  rafd^en  Sluffd^mung.  9{id^t  nur,  baß  ber  93ergmann,  ber  3^' 
genieur  unb  Diele  anbere  mannigfad^  felbft  beobad^tenb  unb  fammelnb  }ur  SSerme^rung  ber 
SRenge  ber  befannten  S^atfad^en  unb  be»  tl^eoretifd^n  Sßiffend  beitragen,  fonbem  bie  allgemein 
^la^  greifenbe  Übei^eugung  von  bem  materiellen  9lu^n,  ben  bie  Pflege  biefer  9BifFendin)eige 
gen)ä^rt,  l^at  aud^  in  ben  meiften  }it)ilifierten  Staaten  äSeranlaffung  gegeben,  baß  bebeutenbe 
©elbmittel  für  geologifd^  Unterfud^ungen  aufgen)anbt  unb  baburd^  ja^lreid^en  ^orfd^em  erm5g= 
lid^t  würbe,  i^re  ©tubien  im  gelbe  in  großem  aWaße  burd^jufü^ren. 


@ef^t^te  ber  @eo(ogte. 

6»  ifl  befrembenb,  baß  SBiffenfd^aften  oon  fo  l^o^er  Sebeutung  mte  bie  ©eologie  unb  i|Ja= 
laontologie,  bie  fld^  überbied  nid^t  feiten  mit  @rfd^einungen  unb  93er^ältnifFen  ber  augenf älligften 
9lrt  aud  unferer  fteten,  unmittelbarfien  Umgebung  befd^äftigen,  erft  fpät  }um  @egenftanb  rotio^ 
neller  Stubien  gemad^t  morben  finb.  SBol^l  fällt  ein  großer  ^^eil  ber  Sd^ulb  auf  ben  unbulbfamen 
@eift  belS  3RittelalteriS,  ber  jeben  ^er  f 0  na^eliegenben  SBiberfprud^  gegen  bie  mofaifd^e  ^rabition 
ju  einem  großen  perfönlid^en  SBagnid  merben  unb  mand^en  gorfd^er  feine  unabhängige  9)leinung 
auf  bem  @d^eiterl^aufen  büßen  ließ;  bod^  genügt  bad  nid^t  jur  rollen  @rflärung,  jumal  ba  mir 
ftnben,  baß  fd^on  im  Slltertum  bie  ©rfenntnid  in  biefer  Stid^tung  eine  oer^ältnidmößig  geringe 
mar.  3a,  menn  mix  bie  allmä^lid^e  SntmidFelung  t)on  @eologie  unb  Paläontologie  }u  ifyxex  jegigen 
3ludbtlbung  5U  fd^ilbem  rerfuc^,  fo  fönnen  mir  babei  bie  £eiftungen  bed  Slltertumd  faft  gan; 
außer  ad^t  laffen.  Ääme  e^  barauf  an,  eine  ®efd(|id(|te  ber  SBiffeufd^aftcn  bei  ©ried^en  unb  Slömem 
}u  fd^reiben,  fo  müßten  natürlid^  bie  ©puren  einer  gorfd^ung  in  unferen  gäd^em  genau  ©erfolgt 
werben;  mo  ed  fxd^  aber  barum  l[>anbelt,  nad^juroeifen,  in meld^  3^^  unf ere  auffaffung  rourjelt, 
unb  ma«  auf  fie  oon  ©nfluß  gemefen  ift,  ba  wirb  nur  wenig  an&  jener  3rft  ju  nennen  fein, 
unb  biefed  wenige  l^at  wefentlid^  ^emmenb  unb  t)er}ögemb  auf  bie  fpätere  SntwidFelung  gewirft. 
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ätQerbingiS  barf  oB  fidler  angenommen  loerben,  ba%  bie  ftenntniffe  ber  äUten  in  ber  ©eo- 
logie  nic^t  ganj  f o  gering  maren,  n^ie  fte  und  nad^  ben  erhaltenen  naturmiffenf d^aftlid^en  Sd^riften 
id^nen  mögen^  unb  ba|  au&  bem  Sd^iffbrud^  ber  alten  £itteratur  nur  t)er^ältntöma|ig  menig 
^ert)er  @e^öriged  gerettet  n^orben  ifi  2)ie  @d^öpfungdfagen  ber  jQebräer  unb  %9pter  (äffen 
und  erraten^  ba|  il^r  Urfprung  bei  einem  93olfe  }u  fud^en  fei,  n)eld^ed  bie  Statur  ju  beobad^ten 
unb  aus  i^ren  @rfd^einungen  @d^Iflffe  ab}uletten  n)ugte;  bie  betannten  (Stellen  aud  ^erobot  aber 
bie  älnftd^ten,  loeld^e  bie  llg^pter  aber  bie  Slnfd^memmung  i^red  £anbed  burd^  ben  9ti(  liegten, 
}eigen,  ba§  jened  mei^ürbige  93oI!  in  biefer  SRid^tung  meiter  fortgefd^ritten  mar  a(d  irgenb  ein 
anbere^  im  SQtertum.  SSieQeid^t  nrirb  irgenb  eine  jener  morfd^en  ^ßap^rudrollen,  beren  @nt}iffe:: 
rung  nod^  audfte^  und  aud^  in  biefer  Slid^tung  ebenfo  äberrafd^enbe  Kunbe  bringen,  mie  mir 
mand^er  anberen  fd^on  bie  intereffantefien  3luff^Iüffe  oerbanfen.  gür  bie  fpätere  ©ntmidfelung 
ber  SBiffenfd^aft  bei  und  aber  futb  bie  gorfd^ungen  ber  Ägypter  nur  mittelbar  oon  6influ6  ge= 
iDefen,  infofem  fte  nämlid^  fold^en  auf  bie  mofaifd^en  ä3erid^te  ober  auf  bie  Slnfd^auungen  ber 
@rted^en  unb  dlömer  geübt  ^aben. 

3>a6  iei  biefen  bie  menigen  geologifd^en  2luffaffungen,  benen  mir  begegnen,  oon  frember 
ßinmirtung  ber  alten  Jtulturoölfer  aud  bem  ^ieflanbe  bed  6upl(iratd  ober  bed  31x1^  menigftend 
teilmeife  bebingt  maren,  mirb  je^t  mo||l  jiemlid^  allgemein  anerlannt,  unb  t)or  allem  mag  bad 
oon  ber  l^alb  mpt^ifd^  gemorbenen  ^ßerfönlid^feit  bed  $9tl^agorad  unb  oon  feiner  berühmten 
3<i^ule  gelten.  Sie  lehrten,  ba|  bie  äußere  @eftalt  ber  @rbe  fteten  93eränberungen  untenoorfen 
fei,  ba^  fleüenmeife  bad  £anb  \xd)  unter  bad  9ßeer  fenfe,  an  anberen  Stellen  bagegen  auffleige, 
ba^  93ullane  abmed^felnbe  ^erioben  ber  SRu^e  unb  ber  2:^ätigfeit  geigen  ic. 

93on  anberen  maren  äl^lid^e  Sd^läffe  über  bie  Verteilung  oon  SBaffer  unb  fianb  aud  bem 
Sortommen  oon  SSerfteinerungen  gejogen  morben,  unb  fo  finben  mir  }erftreut  rid^tige  Stauungen 
unb  unmöglid^e  SSorf^eQungen  oon  ber  93efd^affenl^eit  ber  6rbe  unb  ben  Slieränberungen,  benen 
fie  untenoorfen  ift.  S33ir  bemunbem  aud^  liier  bie  Spuren  bed  ®eified,  ber  bie  ®ried^en  auf  an? 
beren  @ebieten  bie  £e^eifter  ber  äBelt  merben  lieg;  aber  auf  bem  $elbe  ber  Geologie  mußten 
fie  am  9Jlangel  f^fiematifd^er  SJaturbeobad^tung  fd^eitem.  3«  ^^  benhoürbigflen  ©rfc^einungen 
gel^ort  ed  aber,  bag  fd^on  unter  ben  J^eQenifd^en  2>en{em  jmei  SSorläufer  ber  Seigre  2)armind  auf- 
treten, anayimanber,  ber  im^al^re  610  iH)r€l^rifio  geboren  mar,  lehrte,  ba§  ber  3Wenfd^  t)on 
anberd  gearteten  @efd^öpfen  abftammen  muffe,  ba  alle  £iere  fid^  leidet  x\)xm  Unterl^lt  oerfd^affen 
fönnen,  nur  ber  3Renfd^  nid^t,  unb  biefer  l(|ätte  fid^  nid^t  }u  erl^alten  oermod^t,  menn  er  urfprünglid^ 
fo  in  bie  äBelt  gefegt  morben  märe,  mie  ed  je^t  gefd^iel^t;  er  nimmt  an,  ba|  ber  SRenfd^  oon  ^ifd^en 
ober  biefen  d^nlid^en  38afferbemo^nem  abftamme.  £eiber  miffen  mir  nid^td  @enauered  oon  ber 
^t^e^  biefed  ^^iIofopl(ien,  ba  feine  Sßerte  oerloren  gegangen  finb  unb  und  ber  ermähnte  9lud- 
fprud^  nur  burd^  zufällige  Sttate  bei  einem  jtompilator  au^  fel^  oiel  fpäterer  3rit  überliefert  ifi. 

9Iod^  merhourbiger  finb  oielleid^t  bie  Slnfid^ten,  meldte  ber  größte  92aturf orfd^er  bed  grie^ 
d^fd^en  Slltertumd,  Striftoteled,  über  einen  oermanbten  @egenftanb  äußerte.  SBei  i^m  feigen  mir 
fd^on  eine  erfte  änbeutung  bed  ©runbprinjipd  oon  33armin,  ber  Seigre  oon  ber  natürlid^en  3u<^t^ 
ma^l.  (Sx  fagt,  bag  gemiffe  äSorgönge  in  ber  92atur  nid^t  ftattfinben,  um  einen  beftimmten  und 
plaufibel  fc^einenben  enbjmedt  ju  erfüllen,  bafe  ber  SRegen  nid^t  nieberfaüt,  um  bad  Rom  mad^fen 
}u  maxien,  fomenig,  ald  er  fällt,  um  bad  jtom  )u  oerberben,  menn  ed  unter  freiem  ^immel  ge= 
brofd^en  mirb;  ebenfo  ftel^e  ber  9lnnal(ime  nid^d  im  SBege,  ba|  bie  ein}elnen  7eile  ber  Drganidmen 
fidd  nid^t  bilben,  um  einen  befümmten  fiebendjmedt  ju  erfüllen,  fonbem  ba§  biefelben  in  ber  oer= 
fc^benften  SBeife  balb  imedhnägig,  balb  unjmedtmägig  entftanben  feien;  allein  nur  biejenigen 
formen,  bei  meldten  bad  erftere  ber  ^all  mar,  Ratten  fid^  erhalten,  mä^renb  bie  anberen  ju 
@runbe  gegangen  feien  ober  nod^  ie^t  ju  @runbe  gingen. 
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3lxiä)  in  mand^er  anbeten  Siid^tung  finben  n)tr  bei  Xriftoteied  eine  bebeutenbe  äbiffaffung 
ein}e(ner  geologifc^et  S^^atfad^en.  @r  berid^tet  oon  @een,  bie  audgettodFnet  finb,  von  ben  f^ort^^ 
fd^ritten  ber  jäl^rlid^en  9lnfd^n)emntung  im  SKlbelta  unb  fprid^t  oon  ißebimgen  unb  äSerönberungen 
be»  2anb^,  bie  jebod^  fo  (angfam  oor  fid^  gel^en^  ba§  fie  innerhalb  eined  SRenfd^enlebend  feine 
merfbaren  ätefultate  l^eroorbringen.  9(Qein  nid^t  in  aQen  2)ingen  n)ar  ber  gro§e  f^orfd^er  aud 
Stagira  fo  gtüddd^,  unb  namentlid^  im  S^ug  auf  bie  äSerfleinerungen  fd^eint  er  minber  rid^ttge 
9(n[d^auungen  gel(iegt  ju  l^aben  ald  mand^e  feiner  93orgänger;  n)ol^(  nur  beiläufig  enoöl^nt  er, 
baB  bie  bei  ^eroflea  in  jtteinajten  oorlommenben  oerfleinerten  ^fd^e  aud  ||intertaffenem  @amen 
oon  Seefifd^en  an  Ort  unb  SteQe  entfianben  fein  (önnten.  @d  mirb  niemanb  einfallen,  megen 
einer  nur  nebenbei  geäujserten  irrigen  9(n{td^t  ben  %xf)\n  beS  großen  3Ranne^  antaften  ju  xooJkn; 
i^m  fällt  bie  ©d^ulb  nid^t  ju,  bofe  eine  berartige  3bee  oon  einer  fpäteren  3eit  begierig  aufgegriffen 
unb  in  aQen  möglid^en  unb  unmöglid^en  Sßeifen  oariiert  n)urbe.  9(ber  ^^atfad^e  ifl  ed,  ba§  biefe 
feine  äuffaffung  bie  änfd^auungen  im  aRittelalter  unb  im  S3eginn  ber  mobenten  3^*  aufg 
ftärffte  beeinflußte  unb  SBeranlaffung  ju  fafl  unausrottbaren  Irrtümern  gab,  bie  me^  ate  jweis 
taufenb  Sa^re  nad^  StrifioteleiS  fid^  erhielten,  ja  felbft  in  unferem  Qal^r^unbert  nod^  einen  Stn- 
ganger  unter  ben  @eotogen  gefunben  l^aben. 

äSeim  äBieberenoad^en  ber  Sßiffenfd^aften  nad^  ben  Stürmen  ber  ^öSenoanberung  unb  il^ren 
92ad^ioefien  befdE)rän!te  ftd^  bie  92aturf orfd^ung  lange  3^ii  ^inburd^  auf  bad  Stubium  ber  Über- 
lieferung an^  alter  3rtt,  oor  allem  ber  mofaifd^n  Srabition  unb  ber  3Berfe  bcS  SlriftoteleS.  aus 
jeber  biefer  beiben  OueQen  erhielt  bie  geologifd^e  unb  paläontologifd^e  9lid^tung  fafl  nur  oerberb- 
lid^e  2tngebinbe,  aus  ber  einen  bie  fie^re  oon  ber  ©rfd^affung  ber  SBelt  in  fieben  2^agen  unb  oon 
ber  noa^itifd^en  ©intflut,  aus  ber  anberen  bie  Sttnfid^t,  bafe  bie  3?erfteinerungen  nid^t  Sleftc  oon 
Vieren  feien,  bie  einft  roirflid^  gelebt  ^aben,  f onbern  ba§  fie  im  ©eftein  felbft  burd^  irgenb  meldfjc 
fel^r  oerfd^ieben  gebeutete  SSorgänge  entftanben,  ba§  fie  Jiaturfpiele  feien. 

fiefctere  SJorftcllung  finben  mir  fd^on  im  11.  Qal^rljunbert  bei  bcm  arabifd^en  2trjtc  unb 
JJaturforfd^er  3bn  Sina  (Soicenna)  oertreten,  ber  in  feinem  äöerfe  über  bie  ©inteitung  unb 
33ilbung  ber  Steine  annimmt,  ba§  eine  befonbere  plaftifc^c  Jtraft  bie  SBerfteinerungen  im  inneren 
ber  6rbe  ^eroorgcbrad^t  ^abe.  2)iefe  9Keinung  fanb  im  äbenblanb  oon  StlbertuS  3MagnuS  im 
13.  Qal^r^unbert  an  ja^treid^e  Sln^ängcr;  balb  maren  bie  SSerfteinerungen  Slaturfpiele,  balb 
waren  eS  bie  erften  Serfud^c  beS  Sd^öpferS,  ber  feine  ®efd^idflid^feit  junäd^ft  an  berartigen  ^Kine^ 
ralgebilben  oerfud^te,  el^e  er  ftd^  an  bie  ©rfd^affung  roirflid;er,  belebter  3Befen  wagte,  gallo pio 
erflärte  foffile  ©lefantenjä^ne  unb  fogar  bie  S^opffd^erben  beS  3)lonU  S^eftaccio  bei  9lom  für 
erbige  ilonfrctioncn,  unb  Sttgricola  meinte,  bafe  bie  im  gelfen  eingefd^loffenen  3Jhifd^etn  burc^ 
ben  ©nfluß  ber  aßärmc  aus  ber  jä^en  unb  bidflid^en  aWaterie  entftanben  feien,  roä^rcnb  er  allere 
bingS  in  ben  Änod^cn,  33tatt=  unb  gifd^abbrüdfen  bie  Steftc  cl^emdliger  2'iere  unb  ^flanjcn  er- 
fannte,  bie  burd^  einen  ©teinfaft  erhärtet  morben  feien,  ©n  anberer  fd^rieb  bie  Gntfte^ung  ber 
Serfteinerungen  bem  ©nflufe  ber  ®eftime  ju,  unb  nod^  im  oorigcn  3al(irl(|unbert  ^atte  bie 
2:^eorie  oiele  anl^änger,  ba§  oom  a)lcere  ^er  eine  Samenluft  roefie,  bie  in  ben  ©cfteinen  bie 
„gigurcnfteine''  erjeuge;  ja,  ein  SReifenber  l^ielt  bie  SWuinen  einer  Stabt  mit  i^ren  aWarmorftatuen, 
bie  er  in  ber  2Büfte  ber  Äi;renaifa  in  9lorbafrifa  auffaub,  für  eine  berartige  Silbung. 

6S  ift  faft  unglaublid^,  baß  fold^e  2lnfid^tcn  fid^  fo  lange  l^alten  fonnten.  So  tief  einge- 
roui^ett  maren  biefe  äJururteile,  ba§  fie  felbft  in  unferem  Qa^rbunbcrt  nod^  33ertreter  fanben  unb 
ein  namhafter  ©colog  bie  S?erfteinerungen  für  „nie  geborene  (Smbrponen  oon  Organismen  einer 
frül^eren  ©rbperiobe"  erflärte.  Snbcffen  ift  eS  für  jene  S^^^^^f  w)o  rid^tigc  naturtiiftorifd^e  Slufs 
faffung  nodd  faum  oorlianben  roar,  ganj  begreiflid^,  mie  eine  berartige  3Keimmg  entfte^en  fonnte. 
'"Dian  fal^  j.  33.  bie  oerfd^iebcncn  gcirbenjcid^nungcn  beS  3ld^atS,  beS  3)iarmorS,  in  benen  fid^  bei 
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rimget  ^liantafie  leicht  Silber  non  9JIenfc^n  unb  Iteren,  »mi  fianbfctiaften  unb  allen  möglichen 
anbeten  SJingen  ftnbcn  tieften;  biefe  tonnten  boc^  ni^t  roirilic^  5ßerfleineningen  e^emaU  felbfU 
(lönbig  Cfiftierenber  flörper  fein.  Sie  ©labt  mit  Ißrmen  (ein  ©tüd  fogenannten  9hiitten= 
matmot«,  tjgL  untenjleffenbe  äbbitliung)  mußte  offenbar  eine  iufällifle  SJilbung  fein,  unb  ba  bie 
3JiögIi(^(eit  fol^  aSorfommniffe  einmal  gegeben  mar,  fo  (ag  c8  imntetl)in  nat)e,  aud)  in  ben 
eigentlif^  Skrlleineiungen  äi)nlti^  @rfc^nungen  ju  felien. 

Qo  Derbreitet  aber  au^  bie  älnfic^t  inar,  bafi  man  tS  nur  mit  „^urenftetnen"  ju  t^n  ^abe, 
fo  fanb  Re  bmi^  feffr  entf^cbene  Segner;  üor  allen  nior  c8  bie  ©c^ule  bet  „^uoianet",  roel^ 
itir  entgegentrat  unb  bie  SJerfleinerungen  aU  Übettelic  bet  noat^itif^en  glut  erfläite.  2Me  bunid 
3a^^unbcrte  fortgefeftte  Rontronerfe  ober  biefe  %taQc  f^eint  her  ÜieapoEitanec  3tteranber  ab 
aie; anbio  (15.  ^a^r^unbert)  eröffnet  ju  ^aben,  nKli^  bei^auptete,  bag  bie  fof^len  SOhif^In, 
bie  riff)  in  ben  talabrifdien  Sergen  finben,  tum  bet  gcolen  Sintflut  ^errü^ren,  nac^bem  CrofiuiB 


In  BiM  (ogtimnUn 


1,  «Sit  AlKtci  oli  Hnt  eiabi  mit  XIInntR  natttjL 


ft^on  im  5.  :^tirt)unbert  eine  o^nlii^e  älnfidit  au^gefprot^en  l)atte.  @g  ifl  nalärli^,  bog  ju  einet 
3eit,  in  mel^  bie  Ideologie  aUe  2Biffenf^aften  beliertf^te  unb  bie  religiöfe  grage  bei  fafl  allen 
^otf^tingen  bie  nnd^tigfle  mar,  biefe  älnftc^t,  bie  eine  ^bgreiflid^e  Seftfitigung  bed  biblifc^ 
9eri(^tS  gu  ßefem  \^xm,  mit  giogem  SeifaQ  aufgenommen  nniibe  unb  eine  gro§e  SJIenge  von 
Sbi^ngem  fanb.  gretlidi,  bafe  bie  erttörung  falf^  roat,  lonn  ebenforoenig  einem  3ii«ifel  uiiter= 
liegen,  rote  eä  \)tute  feftjle^t,  bog  nie  feit  bet  änroefen^t  beS  Wenf^en  auf  @rben  eine  gtoge, 
aDgemetne  giut  l)errinflebtO(^en  ifl.  Sroftbem  ^at  bie  ©intfluttljeorie  boc^  ben  einen  gtofeen 
äJorjug  Dot  berjenigen  i^  @egner,  bog  fie  roenigfien^  in  ben  SJerfteinerungen  bie  ^ijefte  von 
Organismen,  non  nridtid^n  ^flangen  unb  2:ieten  anettannte. 

5Dte  3)iIut>talt^eotte  getoann  me^  unb  me^  Soben,  unb  menn  T»  im  I6.;|^a^rE|unbett 
noc^  nid^t  bie  Oberlianb  ^atte,  fo  fdieint  bo^  im  1 7.  bie  SRe^tjo^l  if)r  angefangen  ju  ^ben  unb 
ebenfo  ju  Anfang  beS  18.  ^o^^unbertä,  wo  fie  butc^  eine  9Jei^e  auSgejeidineter  ^orfc^t,  mie 
SBoobroarb,  SSü^er,  ©(^eut^jer  unb  anbete  cettreten  mar.  3)er  leßtere  namentlich  ocr; 
teibtgte  feine  ftbei^ugung  mit  größtem  Sifer  unb  malirer  Begeiferung  unb  beliimpfte  bie  äln-- 
ft^t,  baft  bie  Serfieinerungen  nur  Slatutfpiele  feien,  ^n  feinet  ©^rift  „Piscium  querelae  et 
vindiciae"  löfet  er  bie  foffilcn  giff^e  unter  i^rem  anfü^rer  unb  SBorlömpfer,  einem  genwitigen 
^eii^  auiS  ben  @teinbtü(^n  von  Oningen,  in  einer  langen  lateinifc^en  ^ebe  ri<$  übet  bog  bittere 
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Unrcd^t  bcHagen,  ba^  i^nen  gefd^cl^c;  erfl  roären  fic  ol^nc  bic  geringfte  &fyuü  t)on  il^rer  Seite 
bei  ber  Sintflut  Käglid^  ju  @runbe  gegangen,  unb  je^t  XDOÜt  man  fte  nid^t  einmal  al&  baS,  roa& 
fie  feien,  ancrfennen,  [onbem  für  mineralifd^e  Stein-  unb  3WergeIgeburten  erftären.  Spater 
glaubte  Sd^eud^jer  fogar  in  einem  foffUen  9liefenfa(amanber  in  ßningen  einen  jener  Derrud^ten 
Snenfd^en  gefunben  ju  l^aben,  bie  bei  ber  Sintflut  untergegangen  n^aren,  unb  befang  i^n  in 
fd^roungDoHen  SBerfen.  „©in  red^t  feltened  S)enfmal  jener  oerflud^ten  9Menfd^engefd(iIed^ter  ber 
erflen  ^It  3)ie  9lbbi[bung  gibt  ju  ertennen  ben  umcrepl  bed  Stirnbeins,  bie  9(ugenleifen,  bad 
ßod^  an  ber  unteren  2lugenleife,  roeld^S  bem  großen  9?crt)en  t)om  fünften  Sßaar  ben  25urd&pa§ 
gibt,  Überbleibfel  bt^  ©e^im«,  baS  3od^bein,  tttoa»  übrige«  von  ber  3lafen,  ein  jiemlid^  Stüdt 
t)on  benen  tauenben  9RäuSlein,  n)eiter  16  9iüdFgratn)irbet  unb  9(n}eigen  ber  £eber. 

IBetrübteS  IBetngerüft  )?on  einem  armen  @ünbet, 
^rmetd^e  Stein  unb  ^ers  ber  neuen  Soi^^eitötinber.'' 

3Ran  tann  {td^  faum  be«  Sebauern«  enue^ren,  menn  man  fie^t,  bag  ein  fo  DerbienflDoüer 
unb  tüd^tiger  Siaturforfd^er  wie  Sd^eud^er  fid^  Don  ber  Segeifierung  für  eine  SSorfieDung  fo  weit 
tjom  redeten  SBege  l^at  ablenfen  laffen;  unter  feinen  3citgenoffen  aber  brad^ten  i^m  gerabe  biefe 
Sd^riften  meUeid^t  mel^r  9iul^m  ald  feine  anberen  roidliä)  n)id^tigen  unb  bebeutenben  Untere 
fud^ungen,  burd^  bie  er  ber  SSater  ber  3Upenforfd^ung  gemorben  ifi  92od^  nad^  i^m  bauerte  ber 
jtampf  ber  beiben  Sd^u(en  fort,  bis  bie  Slnfid^ten  ber  einen  wie  ber  anberen,  ol^ne  n)iberlegt  }u 
fein,  »or  einer  rid^tigeren  ©rfenntnis  tjerfd^roanben  unb  in  SSergeffeul^eit  gerieten. 

6S  ift  baS  eine  merfrottrbige,  fid^  immer  roieberl^olenbe  ©rfd^einung  in  ber  Oefd^id^te  ber 
3Biffcnfd^aft:  eine  neue  unb  rid^tige  SKuffaffung,  bie  fid^  nid^t  auf  neues  l^anbgreiflid^eS  3RateriaI 
oon  3:i^atfad^en,  f onbem  auf  eine  beffere  2)eutung  fd^on  befannter  Seobad^tungen  ftüftt,  gelangt 
nic^t  baburd^  jur  allgemeinen  2tnna^me,  ba§  bie  ©egner  burd^  bie  9Wad^t  ber  ©rünbe  miberlegt 
unb  überjeugt  merben,  fonbent  baburd^,  bafe  biefelben  auSfiterben  unb  bie  junge  ®eneration  bie 
mut  3:i^eorie  als  felbftoerftänblid^  annimmt,  fo  bafe  eine  fold^e  in  ber  Siegel  ein  3Menfd^enalter 
brandet,  um  fid^  ©ingang  ju  oerfd^affen. 

SBo^l  fel^lte  eS  felbft  in  frül^cr  3cit  nid^t  an  9Kännem,  bie  eine  beffere  änfid^t  vertraten,  als 
bie  ber  beiben  l^errfd^enben  Sd(iulen  mar,  unb  merfroürbigermeife  fanb  fid^  biefe  rid^tigere  2tufs 
faffung  nid^t  bei  jünftigen  ®elel|rten,  fonbern  bei  benfenben  fiaien,  roeld^e  unbeirrt  t)on 
Sd^ulmeinungen  bie  Sachen  einfad^  mit  Harem  Slidte  fo  aufaßen,  wie  Re  waren.  ©S  ift  alU 
befannt,  bafe  ber  erfte  (ober  einer  ber  erften),  meld^er  eine  natürlid^e  SSorfteHung  Don  ber  gnt= 
fte^ung  ber  SSerfteinerungen  ^atte,  einer  ber  größten  Äünftler  aller  Reiten  mar,  Seonarbo  ba 
SJinci  (geft.  1519),  ber  bei  Äanalbauten,  bie  er  in  feiner  3ugenb  leitete,  reid^  Säger  foffiler 
aWufd^eln  gefunben  l^atte.  Qx  fd^lofe  barauS,  ba§  baS  SfReer  einft  l^ö^eren  Staub  gehabt  als  jefet, 
unb  bafe  in  il^m  jene  SWufd^eln  gelebt  l^ätten,  mä^renb  er  aus  bem  aKitüorfommen  abgerollter 
Äiefel  folgerte,  ba§  bamals  in  ber  3?ä^e  ein  glufe  ins  3Keer  münbete,  ber  SRoDfteinc  mitbrad^te, 

3n  berfelben  SBeife  äußerte  fid^  etmaS  fpäter  gracaftoro,  unb  in  ^aris  forberte  im^a^re 
1580  ^aliff  9,  ein  intelligenter  gabrifant,  bie  ganje  Unitjerfität  jur  2)iSputation  über  bie  Statur 
ber  aSerfteinerungen  l^erauS;  allein  alle  biefe  SKeinungen  blieben  tjereinjelt  unb  unge^ört,  baS 
15.  unb  16.  ^a^r^unbert  maren  il^nen  nid^t  günftig.  Selbft  im  17.  ^a^rl^unbert  fonnten  fie 
nod^  nid^t  allgemein  ^ßlafe  greifen,  menn  i^nen  aud^  in  einer  3?ei^e  bebeutenber  gorfd^er,  mie 
Jabio  ßolonna,  bem  in  gforenj  lebenben  2)änen  Steno  unb  anberen  fel(ir  bebeutenbe  S}er= 
treter  enoud^fen.  ©rft  bie  lefeten  3la^re  beS  17.  unb  baS  18.  ^a^r^unbert  fa^en  bie  SBa^rl^eit 
jum  ©urd^brud^  fommen;  aber  aud^  in  biefer  ^ßeriobe  nod^  finben  mir  bei  allen  Sd^riftftelleni 
immer  bie  äufeerfte  3Slüf)e  angemanbt,  um  bie  entgegenflel^enben  9Weinungen  ju  miberlegen,  unb 
fo  ringt  fid^  allmäfilid^  burd^  bie  äBerfetJon  fieibnij,  Spener,  ^oofe,  SJalliSneri,  Spaba 
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unb  onberen  bie  Übei^gung  jur  Slnerfenming  l^inburd^^  bag  bie  93erfieinerungen  lüirtlid^  9{efte 
Don  Vieren  unb  ^flanjen  feien,  bie  in  früher  Ui^eit  auf  ber  6rbe  lebten,  unb  beten  ätblage- 
Tungen  mit  ben  f^luten  ber  alten  äSöSerfagen  nid^td  ju  t^un  f)Qbm. 

9Bie  in  ber  9)eutung  ber  SSerfleinerungen,  fo  mad^te  ftd^  aud^  in  ben  n)enigen  anbeten  ä^er- 
fud^en,  geologifd^  ä[Jorgänge  }u  erf orfd^n,  nod^  menig  rid^tige  9(nfd^auung  gettenb.  6in  n^efent? 
lic^  Semntfd^ul^  wax  Dot  aOem  ber  mofaifd^e  Sd^öpfungdberid^t,  bei  ber  3)lt^^ai)l  un= 
mittelbar  burd^  bie  übermciltigenbe  Sutorität,  beren  er  ftd^  erfreute,  bei  ber  SJHnber^eit  burd^  bie 
^urd^t  t)or  ben  t)erl^ängnidPoQen  folgen,  xod^  ein  äBiberfprud^  jebem,  ber  i^n  niagen  voüxht, 
iu  bringen  bro^ite.  Sa^rl^unbertelang  blieb  biefer  ©eftd^tdpunft  fnaggebenb,  unter  fd^n)eren 
Stampfen  mu^te  ftd^  enblid^  bie  @eologie  i^re  Unabl(|ängigfeit  errtngeii/  unb  nod^  ^ute  ift  in 
vielen  Streifen  bie  Xnfidbt  verbreitet,  bag  jeber  3n)iefpalt,  ber  fid^  ^ier  }n)ifd^  gorfd^ung  unb 
Xrabitimt  ergebe,  im  ^od^ften  @rabe  bebauerlid^  fei.  SMe  einen  fuc^en  nod^  immer  bie  oerfd^ie^ 
benen  (Srgebniffe  -ber  ©eologie  mit  bem  biblifd^  Serid^t  in  @inflang  }u  bringen,  mäl^renb  bie 
anberen  in  jener  eine  gefäl^Hd^e  unb  profane  SBiffenfd^aft  fe^en,  bie  auf  abmege  geraten  fei 

eine  fold^e  9(uffa{fung  ift  \ä)xoet  ju  verftel^en;  man  begreift  nid^t,  mie  9le(igion  unb  Sluto- 
ritat  ber  Sibel  baburdbjgefä^rbet  fein  foQen,  ba|  man  in  ben  erften  ^iteln  ber  ©eneftd  einfadb 
bie  pietötooae  @am£g  alttt  ©tamme^fagen  ber  ^bräec  fte^t,  ftatt  in  bec  tinbif(^  Seu^ 
tung  2U  bel^rren,  bag  man  ed  mit  einem  in  feiner  Rüx^t  unb  oielfad^  aQegorifd^en  e^affung  um 
oerflänblid^en  jtompenbium  ber  Geologie  p  tl^un  l^abe.  2)er  @Iaube  l^t  burd^  bie  @rfenntnid, 
bai  bie  Srbe  fid^  um  bie  (Sonne  ben)egt,  feinen  @d^aben  genommen,  unb  ber  @(äubige  mirb  in 
feiner  Überjeugung  nid^t  geftört  werben,  menn  ba^  Sed^^tageroerf  fid^  ate  miffenfdtiaftlid^  un= 
^Itbar  enoeift. 

SSie  bem  aud^  fei,  1^^  lag  bad  groge  ^inbernid  für  eine  gebei^Iid^e  Sntioidelung  ber  ©eo- 
logie.  @d  verloj^ntf^d^  f^um  ber  3Sl1XI)t,  jen^  9lnfd^auungen  eingel(ienb  }u  befpred^en,  ba  fte  bod) 
xA^tö  meiter  enthalten  atö  eine  bürftige  Umfddreibuttg  be^  mofaifd(ien  Setid^td.  2)et  erfte  ^ot» 
fd^,  ber  eine  felbflänbige  unb  in  vieler  .Sejiel^ung  rid^tige  Slnfidgt  entrotdfelte,  mar  Steno 
(1669),  ben  mir  fd^on  frül(ier  ate  einen  ber  erfien  lernten  gelernt  l^aben,  roeld^e  bie  ®ebeutung 
bet  Sktfleinetungen  rid^tig  erfaßten;  er  bead^tete  genau  bie  @d^i(^tung,  bie  er  ber  3lblagerung 
au^  bem  993affeF  jufd^rieb,  unb  folgerte ,^a|  alle  Sd^id^ten  urfprünglic^  l^ori}ontal  gelagert  ge- 
loefen  unb  bag  geneigte  @^id^ten  burd^  fpätere  geologifd^e  SSorgÖnge  vuUani^d^er  92atur  aufge^ 
rid^tet  roorben  feien,  &  unterfd^iebjroifd^en  marinen  unb  Süfero^ffer^ablagenntgen,  wie  fd(|on 
gabio  ßolonna  vor  il^m  getrau; "aud  ber  Seobad^tung  ber  Öagerung^var^altniffe  fud^te  er 
eine  9trt  geologifd^er  S^ronologie  ab}uleiten  unb  ben  S3etoeid  }u  fäl^ren,  bag  ^o^cana,  mit  beffen 
Stubium  er  fid^  befd^äftigt  ^atte,  in  ber  äJorjeit^jmrimal  oom  3Reere  bebedft,  }n)eimal  eine  niebere 
ebene  unb  }n)eimal  Serglanb  geioefen  fei.  ^|l  fii\b  au^i  l^ier  in  ben  Sinjel^eiten  groge  ^e^ler 
oor^nben  unb  viele  Seobad^tungen  unb  ^eutungeii  unrid^tig,  aber  e^  ift  menigftend  ber  SJer- 
fud^  gemad^t,  eine  auf  93eobadE)tung  fid^  ftü^enbe  einl^eitlid^e  Sluffaffung  ber  @rfd^einungen  }u 
geben,  bie  benn  aud^  in  einigen  fünften  bad  Stid^tige  traf.  6teno  ^at  ed  moljl  verbient,  bag 
Ü^m,  mie  ber  internationale  ©eologenfongreg  in  ä3ologna  1881  befd^log,  ein  3)enfmal  auf  bad 
@rab  gefegt  n)irb. 

3Jod^  ^ö^er  fte^t  mit  feinen  geologifd^en  änfid^ten  ber  grofee  Seibnij  (1680),  ber  eine  ber 
heutigen  fd^on  }iemlid^  nal^etommenbe  3luffaffung  von  ber  93ilbung  unfered  ^ißlaneten  l^atte.  3la^ 
ü^m  mar  anfangt  bie  Srbe  in  gefd^moljenem  3uftanb,  aud  bem  fte  fid^  bann  burd^  aümälilid^e 
abfül^lung  ju  einer  feftcn  Äugel  verbid^tete;  babei  entftanben  bie  urfpriinglid^en,  meift  glafigen 
@efteine,  worunter  allerbingd  aud^  ber  dmxi  atö  ein  &la^  figurierte.  31I)$  bie  Srbe  genügenb 
abgefül^lt  mar,  f^lug  fid^  ba§  3Baffer  in  tropf barflüffigec  ®eftalt  nieber  unb  bilbete  bie  3)Jeere, 
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in  benen  ft^  bte  gefd^jt^telen  @efldne  abfegten,  unb  bte  utfprüngUc^  bie  ganje  (Sxbobe^&äfe  hc- 
beften.  Srfi  aDmä!|[ic^  oerfanF  ein  Xeil  be^  SBafferS  in  ^o^Iiäume,  bie  fi<$  im  ^nneien  bec 
©tbc  bei  ber  ©tftaming  roie  ffllafen  gebtlbet  Ratten  unb  nun  einfiüqten.  auf  biefe  2Bei[e  feien 
burt^  längere  Zeiträume  äieiänbentngen  noi  fi4  gegangen,  bis  enblic^  bei  ^tige  @Ieii$gemi^t& 
juftanb  ^ergeitellt  mar. 

^m  @egenfaß  baju  na^m  bei  gelehrte  ^efuit  Slt^anafiuä  Aiic^ei  in33^g  auf  ben 
Uifpiung  bei  Sibe  ganj  ben  SSunbeiFianbpunlt  ein,  abei  baneben  finben  toii  bei  i^  boi) 


eine  31ei^  roit^tiger  unb  tnfeielfantet  BeobaÄitnngen  unb  Slnfic^ten.  60  erinnert  bie  3Iit  unb 
Steife,  niie  er  HU}  haä  33oi^anbenfein  ein}e(ner  „^tirop^placien"  bai^te,  Partien  gefd^mo^ei 
@efteine,  bie  im  inneren  ber  Srbe  befinblic^  finb  unb  bie  äjulfane  fpeifen  (ogL  obenfte^enbe  älb: 
bilbimg),  fe^r  lebfjflft  an  ä^nlicfic  Soiftellungen,  roeltfie  in  unfeier  3ett  gio^e  SJerbieitung  qc 
funben  ^ben.  Sin  anberei  GtebanEe,  bei  in  unferem  ^aili^unbeit  bur^  @[ie  be  Seaumont 
in  ferner  SBeife  auggebilbet  morben  ifi,  bie  3bee,  bafe  bie  ©ebirge  bei  ©tbe  naöi  einer  änja^l 
gefe^mägig  veilaufenbei  :äinien  flieng  geometrif^  angeocbnet  feien,  tritt  bei  jttr^er  jum  erften-- 
mal  auf,  unb  ebenfo  finben  toir  liier  bie  erfte  Siladftiift  öon  t^atfäc^li^en  33eobad&tHngcn,  bag 


bte  erbe  nad^  ber  Sticfc  ju,  j.  8.  in  Scrgioerfcn,  loarmer  werbe.  SRed^nen  wir  baju  nod^  bie  Se* 
fd^bung  bed  großen  (alabrifd^en  Srbbebend  Dom  Sa^re  1638  unb  bie  Sc^Uberung  ber  untere 
itcdienifd^en  SSuffane,  bie  (eiber  burd^  l^öd^ft  natunoibrige  3(6bUbungen  von  £tna  unb  SSefuo 
oeninäiert  ifl,  fo  werben  wir  jebenfalö  bem  SBerfaffer  be&  „Mundus  subterraneus"  einen  e^en= 
ooBen  5pia6  in  ber  geologifd^en  ßitteratur  be^  17.  3a^^unbertö  onrocifen  muffen. 

SSon  ©nglanbem  fmb  l^er  ^oof e  (1668)  unb  ber  berül^mte  3ooIog  3iay  (1692)  ju  nennen, 
jtoei  3Ranner^  bie  i^er  3^  n)eit  t)orangeeiIt  waren  unb  aujserorbentlid^  rid^tige,  wenn  aud^ 
nid^t  feiten  arg  mit  irrigen  ä[JorfteQungen  gemifd^te  3been  )um  9(udbrudF  brad^ten.  Sie  fprad^en 
bereite  von  ber  SRögüd^teit,  oud  ben  2:ierre{len  ber  aufeinanber  fo(genben  Sd^id^ten  eine  ©e^ 
fd^id^te  ber  Organismen  }u  relonftruieren,  bie  aQerbingd  nur  bie  3^  ^on  9(bam  b\&  }ur  Sint- 
flut  umfaffen  foHte;  au5  ber  gorm  mand^er  gofftlien  folgerte  ^oofe,  bafe  in  früherer  3«t  in 
englanb  ein  wdrmereS  jUima  al&  je^t  gel^errfd^t  l^abe. 

©0  fel^  wir  aud^  auf  biefem  ©ebiete  aQmä^üd^en  gortfd^ritt.  9(uf  ber  ©renje  }wifd^en 
ber  alteren  unb  neueren  ^ßeriobe  in  ber  @ntwidFe(ung  ber  9laturgefd^id^te  tritt  und  SSuff on  ent- 
gegen, ber  um  bie  äRifte  bed  oorigen  3<^l[irl^unbertd  in  gtänjenber  äBetfe  ben  oorgefd^ttenften 
Stanbpuntt  ber  bamaligen  3^  vertrat,  inbem  er,  namentlid^  geftüftt  auf  bie  Seobad^tungen 
©uettarbs,  eined  ber  frfil^eflen  @eoIogen  im  mobemen  @inne,  eine  ber  je^igen  fd^on  Dielfad^ 
na^efiel^enbe  9luffaf[ung  vertrat  unb  fid^  von  ber  mofaifd^en  ^^rabition  mit  ooQer  Sntfd^ieben^eit 
(odfagte,  ein  93erbien{l,  bod  felbfl  burd^  ben  äBiberruf ,  ju  bem  er  ftd^  fpäter  verleiten  Heg,  !aum 
gefd^mälert  wirb. 

2)ie  neue  @ntwidelung  ber  @eotogie  würbe  }unäd^fl  baburd^  angeba^int,  bog  bie  genaue, 
ind  einzelne  gel^enbe  SSeobad^tung  ber  3latat  eine  9ludbe|inung  unb  93ebeutung  gewann,  von  ber 
man  in  früherer  3^  ^^"^  Sl^nung  gel^abt  ^atte.  ginben  fid^  in  9Berfen  älterer  S^^  i^  ^^ 
auSgefporatenen  ti^eoretifd^en  9(udeinanberfe6ungen  l^öd^ftenl^  einzelne  ^obad^tungen  atö  93elege 
eingefireut,  fo  gewinnt  ie|t  bie  wiffenfd^aftlid^e  ^eobad^tung  in  ber  92atur  bai^  Übergewid^t.  2Bir 
^aben  fd^on  ben  ^^anjofen  @uettarb  angefahrt,  von  englänbem  finb  SRitd^ell  unb  $ade, 
ber  Serfaffer  ber  erfien  geologifd^en  Starte,  von  Stalienem  ärbuino  (1759)  }u  nennen;  vor 
allen  aber  waren  ed  gwei  beutfd^e  f^orfd^er,  £el^mann  (1756)  unb  gäd^fet  (1762),  weld^e  fid^ 
burd^  i^re  genauen  @tubien  über  bie  Lagerung  unb  9lufeinanberfo(ge  ber  gefd^id^teten  @ebilbe 
bie  größten  SSerbienfle  erwarben  unb  ben  @runb  legten,  auf  bem  bann  bad  ©ebäube  ber  mobemen 
@eologie  aufgefül^  würbe. 

2)er  groge  3Rann,  weld^em  bie  wiffenfd^aftlid^e  @eologie  ober  ©eognofte  i^r  93eftel(ien  ver^ 
banft,  ift  am  Xnfang  biefeS  Aapitefö  genannt:  @ott(ob  älbral^am  äßerner,  geboren  am 
25.  September  1750  }u  aSJel^rau  am  üueis  (Saufift),  geftorben  am  SO.^uni  1817  in  S)redben, 
ber  berül^mte  üiel^rer  an  ber  ^eiberger  93erga{abemie,  beffen  @d^ute  ftd^  aber  bie  ganje  SBelt 
verbreitete,  unb  bem  ed  befc^ieben  war,  jwei  @ri)gen  wie  SKe^anber  von  iQumbo(bt  unb 
Seopolb  von  93ud^  in  bie  SSJiffenfd^aft  einzuführen. 

ajerner  war  in  erfter  fiinie  ein  flarer,  orbnenber  Äopf  wie  fiinn^,  waö  biefer  für  bie  So- 
tanil  unb  S^^^^^^f  teiftete  jener  für  bie  ^JRineratogie  unb  (Seologie.  Seibe  waren  fd^arfe  S3eob- 
ad^er,  beibe  fäl^(ten,  tOQ&  einer  gefunben  @ntwidFe(ung  il^rer  SBiffenfd^aften  vor  aOem  not  tl^at, 
beibe  gaben  ein  fefted  Softem,  baS  bie  früheren  33cobad^timgen  jufammenfaffen,  ben  fünftigen 
als  ätuSgangdpuntt  bienen  foUte.  Sie  fd^ufen  neue  Se^eid^nungdweifen,  neue  3Retl^oben  unb 
fönnen  fiä)  rül^men,  }u  einem  an&  SBunberbare  grenjenben  Sluffd^wung  9(nflog  gegeben  ju  l^aben. 
Sie  be^errfd^ten  baiJ  SBiffen  unb  bie  3been  il^rer  3^*/  Pc  waren  bie  anerfannten  gü^rer  auf 
i^en  ©ebieten,  wenigflend  folange  fie  in  il^rer  93oUfraft  flanben;  aber  feinem  von  beiben  war 
ein  tiefes  einbringen  in  bie  Urfad^en  ober  jener  geniale  Sd^wung  gegeben,  ber  fteQen weife  über 
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bic  ©rcnje  bcr  (Srfa^rung  unb  bcn  ^orijont  bcr  S^itgcnoffcn  mit  fü^ncn,  jcbod^  glüdflid^cn  unb 
rid^tigcn  3lnaIogicfd^Iüffcn  l^inau^grcift  unb  eine  bcr  ^troelt  nod^  unverflänbli(|ie  3Bal^rl(ieit  al^nt 
unb  ocrfünbet. 

3unäd^ft  fielltc  aBcrner  ein  ©i;ficm  bcr  aJUncroIogie  auf,  baS  bis  bal^in  nod^  fcl^Ite,  unb 
roirfte  baburd^  in  l^ol^cm  Orabe  förbcmb  auf  bicfem  ®cbict;  bann  numbte  er  fid^  ber  ®efiein§= 
Icldre  }u  unb  gab  bcn  big  bal^in  oft  red^t  roiDfürlid^  angeroanbten  3Jamen,  mie  (Sranit,  Spenit, 
(SneiS,  S3afalt,  ©rauroadfc,  eine  ganj  beftimmtc  Sebeutung,  rooburd^  erfi  eine  prajife  SJe^anb- 
lung  unb  bie  rotffenfd^aftlid^e  SBcrglcid^ung  Dcrfd^iebener  ©cgenben  möglid^  würben.  Släd^jibem 
war  es  bie  ©d^id^tung  unb  bie  art  ii^reS  SluftretenS,  ber  SBemcr  feine  Slufmerffamfcit  juroanbte, 
bie  er  fc^ärfer  beobad^tete;  er  l^ob  bic  SBid^tigfeit  be«  ©treid^cnS  unb  gaHcnS  geneigter  ©d^id^ten 
^crDor  unb  unterfd^ieb  jroifd^cn  glcid^mä^igcr  unb  ungleid^mäfeigcr  Sagerung.  SBo^l  waren  baS 
feine  unbcbingtcn  Jlcucrungcn,  mand^e  bicfcr  aWet^oben  \)aite  man  fd^on  oor  i^m  angemanbt, 
aber  er  bilbete  biefelbcn  meiter  au§  unb  führte  beren  allgemeinen  ©cbraud^  ^erbel  $anb  in 
$anb  bamit  ging  bie  ©ntcilung  ber  fämtlid^en  ©efteinc  in  nad^  3^tt  unb  fiagenmg  aufeinanber 
folgcnbe  gro§e  (Sruppcn,  bic  ,,§ormationen",  ein  Segriff,  bcn  9Bemer  o'on  güd^fel  übernahm, 
wie  er  benn  überhaupt  in  ber  2luffteflung  ber  ^Reihenfolge  ber  ©d(|id^tgefleine  nid^t  fel^r  weit  über 
Scl^mann  unb  ^üd^fcl  l^inaudging. 

2)ag  finb  bic  großen  aSerbienfte,  burd^  bie  fid^  SBcrner  bcn  9?amcn  beS  SSaterg  ber  @eo= 
logie  mol^l  cnoorben  l^at,  unb  cd  iji  bejcid^nenb  für  bie  mne  SRid^tung  ber  SBiffcnfd^aft,  roeld^e 
bic  Scobad^tung  in  i^re  SRed^te  einfette,  ba§  ba«  bie  SBcIt  bel(|crrfd^enbe  Spfiem  feinen  Urfprung 
nid^t  großen  SReifen  unb  i^ren  ben  Slidf  errocitemben  ©inbrüdfen,  nid^t  bem  Übcrblidt  über  grofee 
aScrl^ältniffe,  fonbern  bcr  cingcfienbftcn  SSertiefung  in  bie  örtlid^e  entroidfclung  eines  Keinen  »es 
jirfs,  beS  (SrjgebirgeS,  ücrbanft. 

aWinber  glüdtlid^  war  aßerner  in  feinen  t^coretifd^cn  Spefulationen.  Site  bie  Unterlage, 
auf  ber  alle  jüngeren  ©Übungen  Rd^  abgelagert  l^ätten,  bctrad^tete  er  baS  „uranfänglid^e  ®e= 
birge"  ober  „©runbgcbirgc",  ben  ©ranit,  ©neis,  ©timmerfd^iefer,  Si^onfd^iefer,  gSorpl^pr  2c, 
worauf  bie  große  3Kaffe  beS  „glöjgebirgeS''  unb  cnblid^  baS  „aufgcfd^wcmmte  ©ebirgc"  folgte 
alle  biefe  Silbungcn,  mit  StuSnal^me  beS  ©runbgebirgeS,  f)abm  pd^  nad^  xf)m  ber  3?ei^e  nad&  in 
urfprüngfid^  wagcred^ten  ober  nur  fel^r  wenig  geneigten  Sd^id^ten  an&  bem  SBaffer  abgelagert;  fiarl 
geneigte  Lagerung  betrad^tet  er  nur  afö  ganj  befd^ränfte  9luSnal()me,  bie  tofalen  ©inftüQcn  il^re 
entfteldung  tJcrbanfc.  S^genb  wcld^e  größere  unb  allgemeinere  ©törungen  fommcn  nad^  i^m 
nid^t  oor,  unb  aud&  bie  üulfanifd^c  S^l^ätigfcit  ^ält  er  für  eine  auf  bie  aUcmeuefte  3cit  befd^ränlte, 
rein  lofale  ©rfd^cinung,  bie  in  früheren  $ßeriobcn  nid^t  aufgetreten  fei  ^nfolgebcffcn  war  er  ge? 
nötigt,  bic  jüngeren  (Sruptiogcftcinc  ber  Xertiärjeit,  oor  allem  ben  Safalt,  aud^  für  einen  wäffe« 
rigen  Slbjafe,  bcn  ©afalt  fogar  für  baS  jüngfte  aller  giöjgcfieine  ju  erMären,  baS  einfl  in  einer 
ununterbrod^encn  S)cdfe  alle  gcftlänbcr  bebedft  l^abe  unb  erft  allmäl^lidd  burd^  jerftörenbe  Sttgenjien 
bis  auf  cinjclnc  in  oerfd^iebcnen  ©egenben  auftrctcnbe  Äuppen  abgetragen  worben  fei;  er  mußte 
ferner  in  ftrenger  ftonfequcn}  feiner  Sel^c  anncl^mcn,  baß  in  oerfd^iebenen  abfd^nitten  ber  ©rb* 
gefd^id^te  baS  35Jaffcr  in  uncrflärlid^cr  SBcife  angefliegcn  unb  bann  wieber  gefunfen  fei,  unb  baß 
alle  ©cbirge  ac  il^rc  (Sntfteliung  unb  gorm  Icbiglid^  bcr  auSnagenben  SBirfung  beS  SBafferS 
ju  oerbanfcn  l^abcn. 

2)aS  pnb  in  furjen  ^auptjügcn  bie  ^nfid^tcn  aßernerS  ober  wenigfienS  eine  S)arflellung, 
weld^e  fid^  oon  benfelben  nid&t  alljuwcit  entfernt,  benn  eine  genaue  SBiebergabe  befifecn  wir  nid^t. 
3m  größten  aKaßftab  unb  mit  glüdflid^ftcm  ©rfolg  als  Seigrer  tl^ätig,  fonnte  er  fid^  bod^  nie  ju 
auSgcbel^nter  littcrarifd^cr  St^ötigfeit  entfd&ließen;  wir  l^abcn  nur  wenige  Heine  äuffäfte  oon  i|im, 
bie  feinen  Überblidf  über  feine  2luffaffung  geben,  unb  finb  in  bicfer  9iid^tung  auf  bie  fpäter  ab^ 
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gebrudten  JtoUegienl^efte  eined  feiner  @d^ä(er  angemefen^  Aollegienl^efte^  t)on  benen  fd^on  bamate 
gefagt  tourbe,  man  bürfe  ftd^  tl^er  nur  mit  großer  SJorfid^t  bebienen,  um  bie  Stnfid^ten  SBemer^ 
fennen  ju  lernen.  S^benfaBfe  ift  fidler,  bafe  biefe  in  i^rem  t^eoretifd^en  %ni  naml^afte  3rrtämer 
enthalten  ^  unb  ba  bie  Siid^tung  ber  @eoIogie  in  mand^er  ^inftd^t  balb  barauf  in  baS  entgegen? 
gefeite  ©jtrem  umfc^lug,  fo  würben  il^m  biefe  oietfad^  fel^r  fd^roer  angered^net,  feine  33ebeutung 
^art  unb  ungered^t  beurteilt  unb  fein  SBirlen  oon  einjelnen  Kurjftd^tigen  gerabeju  ald  ein  Qatmn: 
fd^u^  ber  n)iffenfd^aftlid^en  @ntn)idFeIung  betrad^tet.  @^  ift  ja  rid^tig^  bag  SBemerS  ^arnädfigfeit  in 
ber  Safaltfrage  unb  nod^  mel^r  biejenige  meler  il(im  blinb  ergebener  @d^ü(er  enblofe  S)i^{uf{tonen 
äberflüfftger  Statur  l^orgerufen  unb  tnel  oergeblid^e  Slnftrengung  oerurfad^t  f)at;  aQein  bad 
änbert  nid^td  an  ber  X^atfad^e^  bag  bie  n)iffenfd^aftlid^e  ©eologie  t)on  i^m  begrflnbet  unb  auf 
einen  t)or^er  nie  geal^nten^  n^enn  aud^  fpöter  ba(b  fiberfd^rittenen  ^öl^epuntt  gebrad^t  n)orben  ifl. 

@(eid^}eitig,  teUnmfe  nod^  tttoa^  vor  äBemer  trat  eine  Steige  bebeutenber  3Rönner  auf^  bie 
imax  in  ber  SRet^obe  Don  i^m  nid^t  unbeeinflußt  blieben^  aber  ftd^  t)on  feinen  3been^  n)o  biefe 
auf  ^[bmege  gerieten^  fem  l^ielten  unb  auf  21^atfad^en  l^nn)iefen,  bie  mit  benfelben  nid^t  im  @in? 
Hang  ftonben.  3w"fi<ä^P  ^ft  l^erSauffure  ju  ermäl^inen,  ber  erfte  neuere  Sllpengeolog,  ber  au^ 
ber  Stellung  ber  fleil  aufgerid^teten  unb  mit  jtafffleinen  unb  Sd^iefem  n)ed^fe(tagemben  Konglo- 
merate Don  9Sa[orfine  in  ber  anontblanc^Sruppe  fd^Iog/  bafs  fie  einer  gewaltigen^  biefen  gan}en 
©ebirgiSflod  betreff enben  S^^^few^g  unb  äufbiegung  unterroorfen  gemefen  feien,  bie  no^  oie(= 
fad^  fonfl  in  ben  9((pen  fid^tbar  mar  unb  mit  ber  ruhigen  Sntmidetung,  mie  fte  Don  3Bemer  an- 
genommen rourbe,  nid&t  übereinftimmte. 

93or  aQem  mar  t&  bie  93af altfrage,  meldte  bie  l^eftigfte  Aufregung  l^erüorbrad^te.  @d^on 
unmittelbar  nad^  bem  Stuftaud^en  ber  Slnftd^ten  äSerner^  in  biefer  9{id^tung  l^atten  biefelben  in 
2)eutfd^lanb/  }uerfi  burd^  SSoigt,  einen  um  bie  jtenntnid  bed  S^flringer  SBalbei^  fe^r  üerbienten 
praftifd^en  @eologen,  SSiberfimtd^  erfahren;  balb  aber  gewann  biefe  Streitfrage  ungeheuer  an 
älui^bel^nung,  in  aQen  Säubern  flanben  fid^  bie  Sd^üler  unb  bie  @egner  SßemerS,  92eptuniften 
unb  93ulfaniflen,  feinblid^  gegenüber,  unb  fd^ließlid^  ^anbelte  ed  ftd^,  befonber^  feit  bem  Eingrei- 
fen ber  fd^ottifd^en  @eologenfd^ule  unter  Button,  uberl(iaupt  barum,  ob  ein  großer  S^eil  aQer 
©efteine,  bie  3)laffengefteine,  bie  ©neife,  bie  friftallinifd^en  Schiefer,  burd^  geuer  ober  burd^ 
'Baffer  gebilbet  feien. 

Button,  ber  gegen  ©nbe  bed  oorigen  Sa^rJ^unbertiS  (1788)  feine  anfid^ten  oeröffentlid^te, 
ging  Dor  aQem  Don  bem  Stubium  ber  fogenannten  @efteindgänge  aud,  meldte  atö  SpaltaudfäU 
lungen  Derfd^iebene  gefd^id^tete  unb  ungefd^id^tete  @efteine  burd^fefeen;  in  ber  @ntfte^ung  ber  @pal= 
ten  fa^  er  eine  gemaltfame  S^^^^^^i^  ^^  ^^^  äu^füHung  berfelben  mit  ©eftein  einen  cruptiüen 
SJorgang,  bie  Eintreibung  einer  gefddmoljenen  3Raffe,  mie  bad  ja  aud^  in  fe^r  üielen  ^öQen  ge^ 
miß  rid^tig  ifL  3n  erfter  Sinie  na^m  er  bk&  beim  Safalt  an,  beffen  @änge  aud^  oft  ba^  ^eben^ 
geflein  in  einer  SBeife  oeränbem,  meldte  auf  bie  Sinmirfung  t)on  $i|e  fd^ließen  läßt,  bel^nte  aber 
feine  Slnftd^t  balb  bal^in  an^,  baß  fiberl(iaupt  aQe  ^affengefteine  oom  ©ranit  bi^  jum  93afa(t 
aud  @d^md}fluß  erflarrt  feien;  bie  friftaQinifd^en  Sd^iefer  betrad^tete  er  als  burd^  bie  innere  Erb-- 
märme  Deränberte  normale  @d(iid(|tgefleine  unb  mürbe  baburdE)  ber  S3egrünber  ber  oon  jel()er  unb 
nod^  l^ute  fo  oielumfhittenen  Sel^e  oom  9Retamorpl)idmud,  b.  ^.  oon  ber  lange  nad^  i^rer  3lb' 
lagerung  erfolgten  Ummanblung  unb  Umfriftallifierung  ber  ©efteine.  3a,  er  ging  fo  weit,  ju 
beliaupten,  baß  bie  gemöl(inlid^en  9lbfä|e  bed  SReerei^  nur  burd^  bie  ©inmirfung  ber  Srbmärme 
ju  ftalf,  ©anbflein,  S^l^onfd^iefer  ic  erftarren  fönnen.  2lud(i  bie  entftel^ung  ber  ©ebirge  fd^rieb 
Button  nur  ber  Erl^ebung  unb  älufrid^ttmg  burd^  oon  unten  mirfenbe  oulf anif d^e  5lräf te  ju ;  als 
ein  befonbereS  SBerbienft  ift  ^eroorjul^eben,  baß  er  roo^l  ber  erfte  mar,  ber  oon  ber  Ungeheuern 
Sänge  ber  geologifd^en  3rittäume  eine  genügenbe  3Sorftellung  gab. 
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^ie  SBerle  ^uttond  ftnb  in  einer  etmaS  unttaten  unb  f d^tDerDerftänblid^n  @pracl^  abgefagt^ 
meldte  ber  SSerbreitung  fetner  Slnftd^ten  vDof)l  fe^r  l[)inberli(i^  gemefen  niäre^  n>enn  nid^t  ^la^f  air^ 
fein  f^reunb  unb  äln^änger,  eine  erläutembe  unb  burd^  t)iete  Seobad^tungen  belegte  S)arfteUung 
berfelben  gefd^rieben  l^atte,  wä^renb  ein  anberer  iQuttonianer^  Samei^  ^all^  fte  burd^  feine  be^ 
rühmten  ^rfud^e  über  bie  Sd^meljung  unb  @rftarrung  Don  @efteinen  ftügte. 

SHe  ^uttonfd^e  S^eorie  fteOt  bem  Stanbpunfte  SBemer^  gegenüber  einen  fe^r  großen  %oxU 
t'd^ritt  bar^  ber  namentlid^  in  ber  Slnerfennung  ber  SBirhing  einer  allgemeinen  inneren  ©rbmärme, 
in  ber  Sluffaffung  ber  SRaffengefteine  aü  Srftarrung^probufte  unb  in  ber  @rlenntnid  ber  ^l^ö- 
tigleit  gebirgSbUbenber  Jträfte  berul^t  ^Der  9lad^n)eid  bed  ä^orfommend  gromtifd^  @änge^  ben 
Button  }uerfl  lieferte,  ift  eine  ber  iniereffanteften  geotogifd^en  Seobad^tungen.  @nblid^  n^erben 
aQe  bie,  meldte  mel^r  ober  n)eniger  auf  bem  S3oben  bed  ^uttonfd^en  ,,p(utonifd^en^^  äRetamor^: 
pl^i^mu^,  ber  Seigre  von  ber  äSeränberung  ber  @efieine  burd^  bie  @rbn)ärme  fielen,  in  ber  Xuf^ 
fleQung  biefer  Seigre  ein  f)o^t^  SSerbienfl  feigen;  bod  n)irb  Don  ben  )a||lreid^  @egnem  aüerbingd 
nid^t  anerfannt,  bod^  muffen  aud^  biefe  n)enigflend  iugefte^en,  ba^  jene  oon  Button  gegebene  3bee 
augerorbentlid^  anregenb  genrirtt  l^at 

daneben  feigen  n)ir  fd^n)ere  SSerirrungen  leerlaufen;  bie  SSebeutung  ber  inneren  6rbn)arme 
für  bie  ©eftein^bilbung  mürbe  augerorbentlid^  Uberfd^ä^t  unb  burd^  bie  SSorfleQung,  ba§  felbft 
bie  normalen  {^löjgefleine  auf  biefem  Sßege  erl^ärtet  feien,  ind  @^em  getrieben.  @benfo  mar 
bie  älnnal^me  ber  @ebirgd^ebung  burd^  Dultanifd^e  Aräfte,  menn  aud^  ein  f^ortfd^ritt  gegenüber 
bem  IBemerfd^en  Stanbpunft,  bod^  gan}  unhaltbar. 

Stid^tiSbeftomeniger  fann  gefagt  merben,  ba|  iQutton  auf  mel^rere  S)e}ennien  l^inaud  ber  Geo- 
logie i^re  ätid^tung  gegeben  ^at  ^r  näd^fte  @rf olg  aber  mar  ein  mit  äu^erfter  Erbitterung  unb 
^artnädtigfeit  geführter,  iiemlid^  unerquidKid^er  Streit  imifd^en  92eptuniften  unb  SSultaniften, 
pifd^en  äBemerianem  unb  ^uttonianern,  ber  ftd^  lange  fortfpann,  bid  er  enblid^  nad^  bem  S^obe 
äBemerd  mit  bem  }iemlide  aOgemeinen  Siege  bed  ^euerd  über  bad  SBaffer  enbete,  aB  einige  fev^ 
ner  bebeutenbfien  Sd^üler,  mie  fieopolb  oon  93ud^  unb  äUe^anber  oon  jQumbolbt,  bie  fid^ 
bei  fiebjeiten  i^red  £el()rer3  aug  ^ietöt  oon  ber  2)i^fuffion  fem  ge^ialten  i)aikn,  für  bie  eruptioe 
3?atur  ber  Safalte  eintraten,  oon  ber  fie  ftd^  auf  ifyctn  Sieifen  in  Qtalien  unb  in  ben  erlof dienen 
äSulfangebieten  ^^anfreid^d  übe^eugt  l^atten. 

Snimifd^en  fd^ien  ed  faft,  al^  ob  ber  ©egenfafe  jmifd^en  ben  beiben  feinblid^en  Sd^ulen  aOed 
^ntcreffe  ber  ©eologie  abforbieren  follte;  glüdflid^ermeife  fanben  pd^  aber  bod^  aHmäJ^lid^  bebeu^^ 
tenbe  ÜJlänner,  bie,  be^  unerquidKid^en  S^nte^  mübe,  fid^  ber  reinen  ^eobad^tung  ber  92atur  l^in- 
gaben  unb  f o  ben  weiteren  gortfd^ritt  ber  näd^ften  3rft  anbahnten.  3Sor  allem  mar  e§  bie  genauere 
^eftfteQung  mid^tiger  iiiagerung^oer^ältniffe  unb  namentlid^  einge^enbed  Stubium  be^  ^^löjgebir^ 
geiS,  mag  burd^  eine  3iei§e  aujjgejeid^neter  gorfd^er  in  ben  oerf d^iebenften  fiänbem  gef örbert  mürbe. 
^efonberiS  in  @nglanb  mad^te  fid^  bie  9teattion  gegen  bie  Sd^ulftreitigteiten  geltenb,  unb  1^ 
mürbe  bie  je^t  nod^  blül^enbe  (äeologifd^e  ©efeUfd^aft  gegrünbet  (1807),  bie  e^  ftd^  jur  Aufgabe 
fteQte,  unbeirrt  oon  t^eoretifc^en  aneinungdoerfd^ieben^eiten  nur  bie  geologifc^e  Seobad^tung  }u 
pflegen.  Sie  fu|te  mit  il^ren  Unterfud^ungen  oorne^mlid^  auf  ber  ©runblage,  meiere  (urj  oorl^er 
SBilliam  Smit^  (1839),  einer  ber  merfroürbigften  unb  oerbienftooUfien  SWänner,  für  bag  Stu= 
bium  ber  gefd^id^teten  Ablagerungen  gegeben  ^atte. 

Somol^l  SBerner  ate  Button  l^atten  bem  aSorfommen  ber  aSerfleinenmgen  in  oerfd^iebenen 
Sd^id^tgruppen  faft  gar  feine  2lufmcrffamfcit  gefd^cnft;  bie  grofee  fiüdfe,  bie  baburd^  entflanb, 
füllte  SBilliam  Smit^  an&,  ber  eigentlid^e  Segrünber  ber  neueren  SRid^tung  in  ber  ftratigra^ 
pl^ifd^en  ©eologie,  ber  Seigre  oon  ben  Sd^idjitgefieinen.  ®r  mar  fein  gelehrter  9Wann,  er  mar  ein 
®enie,  ba^  bie  Sebeutung  feiner  ©ntbedtungen  faum  al^nte,  unb  märe  in  merfmürbiger  änfprud^g* 


lojtgfclt  mcDrid^t  nie  jur  SSeröffcntlid^ung  feiner  Seobad^tungen  gefommen,  toenn  i^n  nid^t  feine 
^unbe  boju  gebrängt  l^otten.  Dl^ne  irgenb  n)eld^e  äkrbinbung  mit  einem  @ele^rten  feiner  3eit 
burd^fhreifte  er  al^  retner  Sutobibaft  bie  gefd^id^teten  ©ebirge  Snglanbd;  Befonberd  aber  n)arb 
i^m  @elegenl^  }u  eingel^ben  Stubien^  n)Q^nb  er  ald  Ingenieur  ben  ^au  eineiS  Aanald  lei^^ 
tete^  bei  n>e[d(iem  Diele  S^uffd^lfiffe  in  t)erfteinerungdreid^n  Sd^id^ten  gemad^t  n)urben.  9Ud  junger 
iRann  t>on  26  3al^ren  (1795)  nmr  er  babei  }u  bem  9iefu(tat  gelangt,  ,,bag  alle  @d^id^ten  ber 
9iei^  nad^  auf  bem  93oben  beS  SReereiS  abgelagert  rooxhm  feien^  unb  ba§  jebe  berfelben  bie  Der^ 
fieinertcn  Überrede  ber  jur  3^*  i^ter  SKIbung  lebenben  Organismen  entl^alte",  unb  femer,  „bo§ 
jebe  Sd^id^t  i^  eigenen  ^offilrefte  fä§re,  burd^  xod^  man  biefelbe  in  peifet^aften  ^dQen  (in 
entfernten  ©egenben)  wiebererfennen  tmb  ibentipjieren  fönne".  Stuf  biefe  SBeife  gelang  ed  i^m, 
bie  gonje  f^olge  ber  englifd^en  @d^id^tge{leine,  von  ber  ©teinfol^Ienformation  aufn)ärtd  bis  }ur 
Jtreibe^  in  eine  9ln}a||I  oon  ^orijonten  }u  serlegen,  bie  in  ben  t>erfd^iebenflen  @egenben  bed  San- 
bed  mit  benfelben  äSerfleinerungen  unb  in  berfelben  Siei^folge  nrieber  auftreten.  äBo^l  mar 
Smitl^  felbft  in  ber  jlenntnid  ber  äSerOeinerungen  fel^r  n)enig  bemanbert,  bod^  l^atte  er  glfidElid^r- 
loeife  bie  93e{anntfd^aft  jmeier  fiiebl^aber  ber  ^läontologie  gemad^t,  Siid^arbf  ond  unb  2:omni^£ 
enbs,  n)etd^  bie  oon  il^m  gefammelten  f^offilien  beftimmten.  3lo^  immer  badete  ber  Sntbeder 
nid^t  batan,  feine  Siefultate  öffentlid^  betannt  }u  mad^en;  ed  roax  faft  }ufäQig,  als  er  eineiS  ^aged 
mit  feinen  beiben  ^^eunben  }u  SRittag  gegeffen  l^atte,  ba|  einer  berfelben  oorfd^lug,  bie  erfannte 
@d^d^tfolge  einmal  }u  ^ßofrier  ju  bringen.  @ie  gingen  fofort  and  3Berf,  unb  @mit|i  biftierte 
eine  furje  ^abeQe,  loeld^e  bie  £o(alnamen  oon  23  aufeinanber  folgenben  @d^id^tgruppen,  i^re 
gemö^lid^e  äRäd^tigleit,  bie  bejeid^nenbften  ^offtlien,  bie  @efleindbefd^affenl^eit  unb  bie  mid^gflen 
Sofalitäten  enti^ielt,  an  benen  jebe  berfelben  ju  beobad^ten  i{l.  S)ie  Tabelle  mürbe  nid^t  im  S)rudf 
oeroffentlid^t,  fonbem  in  ja^lreid^  Slbfd^ften  oerbreitet  unb  fibte  großen  @influg  auf  bie  geo- 
logifd^  äluffaffungen  unb  arbeiten;  aber  erfl  nad^  einem  3^traum  oon  fafl  20  Salären  {am 
®mit^  ba}u,  bie  9lefultate  feiner  (Stubien  in  einem  größeren  SBerfe  nieberjulegen.  @d^on  einige 
^0^  früi^er  mar  bie  groge  geologifd^e  Starte  oon  Snglanb  erfd^ienen,  meldte  er  in  langjäl^riger 
angeftrengter  Strbeit  unb  unter  S)arangabe  feines  SBermögenS  aufgenommen  l^atte,  ein  unoer- 
gänglid^ed  S)en(mal  feinet  gemaltigen  SoQend  unb  Aönnend. 

SBa^enb  in  Snglanb  eine  9ln}a^l  tttd^tiger  @eologen^  mie  Sudlanb,  e^itton,  3Rantell, 
^^iltipd  unb  anbere  in  ber  gegebenen  Stiftung  fortarbeiteten,  erlangte  unfere  SBiffenfd^aft 
in  ^anlreid^  eine  au^orbentlid^  ^o^e  (Sntmidelung  burd^  }mei  ^orfd^er,  Srongniart  unb 
Suoier  (1808).  @ie  leifteten  fär  bad  ^rifer  SedFen  bad,  xoa^  @mit^  fflr  ßnglanb  get^an  l^atte, 
il^re  Slefultate  ftnb  aber  oon  ungletd^  größerem,  unmittelbarem  Ginflug  gemorben,  meil  eine  ganj 
auSg^d^nete  ^Bearbeitung  ber  paläontologifd^en  93orfommniffe  mit  ben  flratigrap^ifd^en  Unter:: 
fud[iungen  ^anb  in  ^anb  ging;  ein  bebeutenber  ^ortfd^ritt  mar  namentlid^  aud^  in  ber  genauen 
Serütfftd^tigung  ber  jüngeren  älblagerungen,  ber  fogenannten  2:ertiärformation  gegeben. 


3n  biefe  3^t  fällt  aud^  bie  glänjenbe  ßntmidfelung  ber  Paläontologie  burd^  Suoier,  ber 
hierin  }uerfl  mit  (onfequent  miffenfd^aftlid^er  SRet^obe  arbeitete,  inbem  er  unmiberleglid^  nad^:: 
mied,  ba§  bie  meiflen  foffilen  formen  audgeftorbenen  @attimgen  unb  Slrten  angeljören,  unb  eine 
ganje  3Belt  untergegangener  @efd^öpfe  aud  i^ren  Überreften  mieberl^erfteHte.  Sd  mar  bad  eine 
unerläglid^e  S3ebingung  fiir  bie  meitere  (httmidfelung  ber  Geologie,  meldte  feitbem  oon  ber  ^a- 
Idontologie  bie  mäd^tigfte  ^örberung  erhalten  ^at.  Slllerbingd  mad^te  fid^  ald  näd^fte  ^olge  eine 
irrige  äuffaffung  ber  ©rbgefd^ic^te  geltenb;  Guoier  fnüpfte  an  feine  gorfd^ungen  eine  mcittragenbe 
2:i^rie  über  bie  SSerteilung  ber  Drganidmen  in  früheren  ^erioben,  meldte  fid^  aU  ooUftänbig 
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Dcrfel^lt  crmiefcn  l^at.  6g  ^attc  fid^  flejeigt,  baß  oerfd^icbcne  aufeinanber  folgcnbe  ©ci^id^tgruppen 
ober  gonnationcn  burd^  i^nen  eigcntümlid^c  goffUien  au^gejeid^net  fitib,  unb  ßumcr  crfanntc, 
bafe  bic  Untcrfd^icbc  jiDifd^cn  ben  ciujcincn  foffilen  gurten  cbenfo  bcbcutenb  feien  wie  biejenigen, 
meld&e  bie  jüngften  unter  il^ncn  uon  ber  jefct  lebenben  trennen.  ®r  folgerte  baraud,  ba§  jeber  ber 
großen  3cita6fci&nitte  feine  eigentümlid^e  2:ier-  unb  ^flanjenroeß  befeffen  l^abe,  unb  ba§  am 
Sd^Iuffe  eines  jeben  eine  groge  ©rbummaljung^  t)on  weit  gemaltigeren  Gräften  a(d  bie  jegt  auf 
ber  6rbe  roirfenben  oeranlafet,  eingetreten  fei,  meldte  alle  fiebeioefen  ausrottete  inib  jerftörte  unb 
fo  für  eine  oöHige  SReufd^öpfung  ^um  mad^te.  6ine  3iei^e  fold^er  Umroäljungen,  B^rftörungen 
unb  (Srneuerungen,  fd^Iofe  er  weiter,  fanb  in  ber  ©ntroidfetung  ber  ®rbe  jiatt,  bis  auf  bie  lefete 
berfelben  baS  auftreten  beS  SKenfd^en  unb  ber  l^eutigen  Seberoelt  folgte. 

3)tefe  ^eorie  ent^ätt  bie  burd^auS  unrid^tigen  9lnnal^men  von  alles  }erflörenben  Untmäl- 
}ungen,  t)on  plö^lid^en  9leufd^öpfungen  unb  von  bem  SBirten  gewaltiger,  l^eute  nid^t  mel^  nM^ 
famer  Stgenjien  bei  benfelben;  man  f)at  fteHenroeife  ©uoier  einen  grofeen  SSorrourf  barauS  gemad^t 
ober  roenigftenS  gemeint,  eine  fold^e  2luffaffung  bd  ben  großen  aSerbienjien  bcS  3BanneS  J^öd^? 
ftenS  mit  SRad^fid^t  bcl^anbeln  ju  foHen.  Uns  fd^eint  baS  nid^t  ganj  rid^tig,  mir  feigen  in  biefer 
fippotl^efe  ein  birefteS  SSerbienft:  in  jeber  einzelnen  5ßl^afe  ber  ©ntroidfelung  einer  SBiffenfd^aft  ift 
es  notraenbig,  ben  momentanen  ©tanb  ber  Kenntnis  ju  einer  S^l^eorie  jufammenjuf äffen,  von 
ber  aus  eine  einl^eitlid^e  Slnfd^auung  über  bie  ©efamt^eit  ber  ©rfd^cinungen  möglid^  ifi.  3^be 
fold^e  2^l^eorie  roirb  mit  ber  3dt  flberl^olt  unb  mag  pd^  in  mand^en  fünften  als  falfd^  ermeifen; 
fie  ift  aber  bod^  gut,  xomn  fie  jur  3dt  il^rer  äuffteHung  bie  ©umme  bcr  befannten  ^at^a^n 
umfaßt,  mit  feiner  berfelben  in  SBibcrfprud^  fielet,  früheren  Sluffaffungen  gegenüber  einen  5ört= 
fd^ritt  befunbet  unb  ju  weiterer  gorfd^img  anregt  S3on  biefem  ©tanbpunft  auS  mnj^  ßuoierS 
X^l^eorie  gang  entfd^iebcn  anerfannt  werben;  ber  gortfd^ritt,  ben  fie  entl^ölt,  berul^t  barin,  bafe  bie 
gaunen  unb  gloren  ber  einjelnen  aufeinanber  folgenben  ©d^id^tgruppen  als  bie  großen  ©tappen 
in  ber  ©ntwidfelung  ber  DrganiSmenwelt  aufgefaßt  unb  bie  unioerfelle  SSebeutung  bcr  gcologif d^- 
paläontologifd^en  Unterfud^ung  auSgefprod^cn  würbe.  9luS  biefer  93cl^anblung  beS  @egenfianbcS 
entfprang  eine  mäd^tige  Anregung  für  weitere  arbeiten.  SBenn  fpäterl^in  jene  ÄataKpSmentl^eorie 
bireft  fd^äblid^  wirfte,  fo  liegt  bie  ©d^ulb  nid^t  an  Euoier,  fonbem  an  benjenigen,  wetd^e  pe  ins 
©Etrem  trieben  unb  aud^  bann  nod^  an  il^r  feftl^ielten ,  als  fie  mit  ben  2^^atfad^en  in  offenbaren 
Sßiberfprud^  geraten  war.  Übrigens  gelangte  biefelbe  nie  ju  aOgemeiner  9Innal^me,  unb  nament- 
lid^  in  ©nglanb  unb  S)eutfd^lanb  oerl^ielt  man  fid^  il^r  gegenüber  jiemlid^  ff^tifd^. 

3)ie  5j3eriobe  ber  gcologifd^en  gorfd^ung  nad^  SBerner  unb  nad^  ben  ftratigrapl^ifd^en  gort= 
fd^ritten  Don  333.  ©miti^  erl^ält  i§r  ©epräge  burd^  baS  SBirfen  eines  großen  3RanneS,  ber  mit 
Siedet  als  ber  erfte  ®eolog  feiner  3rft  bcjeid^net  wirb,  burd^  ben  bereits  genannten  ßeopolb 
oon  93 ud^.  ©ine  wal^ri^aft  flaunenS werte  SBielfcitigfeit,  unübertroffener  ©d^arfblidf  unb  baS 
lebl^afteftc,  man  fann  fagen  ftürmifd^e  ;3ntercfFe  an  allen  wid^tigen  fragen,  wie  eS  aus  feinen 
©d^riften  überall  l^eroorbrid^t,  l^attcn  jur  golge,  baß  in  ber^cit,  bie  nad^  i^m  genannt  wirb, 
faum  eine  große  ficiftung  ^eroortreten  mod^te,  an  ber  er  nid^t  irgenbwie  beteiligt  gewefen  wäre, 
fei  eS  burd^  eigene  Slrbeit,  fei  eS  burd^  SRat  unb  Anregung,  burd^  Seleud^tung  il^rer  S3ebeutung 
ober  burd^  eine  Äritif ,  bie  unter  Umftänben  fel^r  energifd^  werben  fonnte.  ©o  brad^te  feine  geniale 
^perfönlid^feit  ber  ganjcn  wiffenfd^aftlid&en  5ßrobuftion  auf  unferem  ©cbiete  einen  lebl^aften 
©d^wung  bei  unb  wir  feigen  il^n  als  ben  leitenben  ©cift  in  ber  geologifd^en  ©turm^  unb  3)rang= 
periobe,  wetd^e  burd^  il^re  gewaltigen  gortfd^rittc,  i^re  ftets  bebeutenbe,  von  jeber  Äleinlid^feit 
entfernte  aiuffaffung,  aber  aud^  burd^  itjre  bebcutcnbcn  Sertürner  auSgejeid^net  war.  S)er  große 
3Kann  ifl  fel^r  Dcrfd^ieben  beurteilt  worben,  uon  mand^en  mit  unbcbingtcfter  93erel^rung,  uon 
anberen  mit  einer  an  ©c^eelfud^t  grenjenben  Betonung  feiner  SBerirrungen. 


Seripolb  son  8u(^  mürbe  im 
3al&re  1774  ju  ©totpe  an  ber  Ober  (lUer= 
tnflrt)  fleboten;  et  flubierie  on  bct  gtei-- 
fwiflcr  Scrgotabemie  unter  Skmer,  fp(i= 
ter  an  ber  Uninerfttöt  in  ^aQe  unb  manbte 
fi(^  bem  prattifc^n  Sergioefen  gu,  bctö  ei 
jebiN^  ba(b  tviebei  oeriieg,  um  f"^  ganj 
ber  ©eologie  ju  imbmen  unb  junä^ft 
länflctc  3?eifen  in  bie  SUpen,  na^  Stoßen 
unb  granfteif^  ju  unternefimen.  a3u(^ 
liotte  feine  Soufbatin  aU  eifriger  91eptu: 
nifl  begonnen;  boS  €tubium  ber  italte: 
nifi^  Sulfane  unb  ber  oulfomfc&en  ©6= 
fteine  ber  aunergne  in  ^anFrei^  machte 
ilin  in  biefer  Sluffaffung  roanfenb,  big  er 
fi^  enblidd  oon  ber  Unrii^tigleit  berfelben 
oöQig  überzeugte  unb  jui  plutoniftifc^en 
?{i(^tung  überging,  beren  @ieg  boburi^ 
entf^ieben  mürbe.  Son  ba  an  mat  er  bei 
[eitenbe  Snonn  in  aQen  großen  geologi: 
fiiien  gragen  feiner  Qat  %üi  bie  ®er= 
nerf^  Q^t  tonnte  e8  ofö  d^arafteriftifcl(i 
bejeid^net  loerben,  bag  ber  Ceitenbe  t^or- 
fi^er  nur  ber  Vertiefung  in  bie  aSer^Ölt; 
niife  bes  fleinen  ©rjgebirflStenainS,  übex 
boS  er  nic^t  tiinau^geblicFt  ^tte,  feine 
epoi$cmac^b«n  gortfc&rittc  perbanite. 
tiefes  SSer^UniS  toar  geänbert:  es  tarn 
nun  barauf  an,  bie  in  befd^räntten  föe: 
jirten  erroorbenen  ©cfa^ngen  auBju^ 
be^nen,  oerf^iebene  @egenben  mitein= 
anber  ju  oergleic&en,  mm  ©p^ieden 
i,nm  allgemeinen  ooi^ufd&reiten,  nid&t  nur 
mie  frü^  in  $9pott)efen,  fonbem  in  ber 
Beobachtung. 

3n  erfter  Sinie  nerbanfi  man  33  ud^ 
bie  9teugefialtung  bei  Seine  oon  ben 
Suifanen,  moiu  i^m  feine  leti^en  ISx-- 
fatniingen  in  einei  älnja^I  ber  roii^tig: 
flen  4^ruptipgebiete  bie  Sietanlaffung 
gaben.  3Me  SHefuttate  finb  in  bem  be= 
türmten  SBerfe  übei  bie  Ranarifc&en  3n= 
feln  nicbergetegt  Sei  biefer  Steubegrün= 
Dung  ber  9iuIFanoIogte,  bie  eine  Sletlie  ber 
fruc^tbarften  3[been  enthalt,  fprac^  er 
auc^  bie  älnfic^t  au^,  bag  bie  Sava=, 
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S^uff '  unb  Stonglomeratlaget/  toeld^e  man  an  ben  SBiiltanen  in  aufgerid^teter  Stellung  ftel^^  btefe 
9tnorbnung  burd^  bie  l^ebenbe  firaft  ber  9lud6rfid^e  erhalten  l^ätten  (f.  Slbbitbung,  @.  27).  S^a- 
burd^  n)urbe  bann  n)eiter  bie  Suff  äff ung  gegeben  ^  bag  bei  Hebungen  oon  (Gebirgen  vor  aQem 
Dulfanifd^e  Strafte  tl^ätig  feien.  S)a  man  nun  l^äuftg  in  ben  @ebirgen  3Raffengefteine  ^or= 
treten  fa^^  n)äl^renb  fol^e  in  anberen  %&üm  nid^t  an  ber  Oberfläd^e  erfd^einen^  fo  würbe  meiter 
gefo(gert^  bag  in  ben  (enteren  unterirbifd^e^  nid^t  jum  ooOen  S)urd^brud^  gelangte  @ruptit)maf[en 
Dorl^anben  mären.  $anb  in  ^anb  mit  biefen  (Srfiärungi^Derfud^en  gingen  bie  mid^tigen  $or« 
fd^ungen  über  bie  ^auptrid^tungen  ber  ©ebirgdf^fleme  in  S>eutfd^Ianb^  von  benen  ^uä)  nad^ 
mied^  ba§  fie  jid^  im  mefentlid^en  auf  üier  2)ire!tionen  jurfidffl^ren  laffen.  ferner  l^atte  er  bei 
feinen  Sleifen  in  @fanbinamen  ben  an  ben  bortigen  itäften  nad^meidbaren  (Sd^manlungen  bed 
SReeredfpiegete  feine  91ufmerlfamleit  gemibmet  unb  barau^^  mie  fd^on  frül^  ^lapfair^  ben 
@d^(ug  gebogen  ^  baB  fähilare  jungen  unb  (Senhmgen  ber  5tontinente  vox  ftd^  gelten. 

3n  mand^n  biefer  fünfte  ^aben  fid^  bie  SSoraudfe^ungen  £.  oon  Sud^iS  nid^t  beflätigt;  gegen 
bie  älnnal^me  ber  ^^ebungdfrater'^  traten  namentlid^  Roulett  Scrope  unb  fipell  in  (Snglanb 
unb  ^riebrid^  ^of  mann  in  S!)eutfd^Ianb  auf/  inbem  fte  ieigten^  ba^  fU^  bie  ähillanfegel  in  ber 
Siegel  lebiglid^  burd^  Sluffd^üttung  von  fiaoa  unb  lofen  SRaterioIien  unter  einem  natflrlid^n  990- 
fd^ung^minfel  bilben.  Sbenfo  nrirb  je^t  anertannt,  ba^  DuRanifd^e  Jlräfte  bei  ber  9(ufrid^tung  ber 
@ebirge  im  allgemeinen  unbeteiligt  finb.  ^ro^bem  liegt  in  ber  StuffleOung  biefer  3::^orie  ein 
gerabeju  unbered^enbarer  ^ortfd^ritt:  bie  £el^re  oom  ^u  unb  ber  @ntftel^ung  ber  @ebirge  mar 
^ier  mit  einemmal  gegeben  unb  oon  großen  ©efid^tdpunften  aud  aufgefaßt/  bie  93ebeutung  ber 
^auptrid^tungen  bargelegt  unb  ber  SBeg  betreten^  metd^  }ur  fiöfung  ber  ^age  fül^ren  mugte. 

@ine  anbere  Stellte  von  Unterfud^ungen  betraf  ben  2)olomit  SHefer  mar  mol^t  fd^on  feit 
längerer  3eit  bd^annt^  aber  fein  SSorfommen  in  gemaltigen  3Raff en  afö  gebirgiSbilbenbe  ^^el^rt  mar 
frül^er  überfe^en  morben,  ba  man  il^n  in  ber  3legel  mit  Äalfftein  uermed^felt  l^atte.  39 ud^  jeigte 
nun  }uerft/  ba^  im  gan}en  99ereid^e  ber  9llpen/  femer  in  ^anfen^  2:i^äringen  unb  melen  anberen 
©egenben  mäd^tige  S!)olomitmaffen  auftreten,  ©leid^jeitig  entging  ed  feinem  burd^bringenben 
©d^arf blidt  nid^t,  bafe  biefer  ©eftein  f omol^l  in  ber  Sagerung  atö  in  ber  Sufammenfefeung  ©gen* 
tümlid^feiten  jeigt^  meldte  gegen  bie  9tuff affung  fpred^en^  bag  e^  {id^  normal^  äl^nlid^  mie  ber  RaVU 
ftein,  abgelagert  l^abe.  35a  nun  in  ben  SJolomitterritorien  ©übtirol«  melfad^  gro§e  ©ruptiömaffen 
t)on  älugitporpl^^r  auftreten^  fo  fprad^  Seopolb  von  93ud^  bie  9ln{td^t  an^,  ba§  bei  ben  ^orp^pr- 
au^brüc^en  SRagneftabämpfe  bem  @rbinnem  entftrömt  mären  ^  meldte  ben  5talff}etn  in  2)olomit 
Dermanbelt  l^ätten.  9l0erbingd  ^at  fid^  biefe  ©rflärung  nid^t  ate  l^altbar  ermiefen^  aber  ed  ift  aud^ 
big  jefit  nid^t  gelungen,  eine  beffere  mit  uoHer  ©id^er^eit  an  il^re  ©tcHe  ju  fefien. 

3Rit  nid^t  geringerem  Erfolge  mar  S.  von  33ud^  in  ber  ftratigrapl^ifd^en  (Geologie  tl^ä:: 
tig.  älud  ben  t)on  SB.  ©mitl^,  93rongniart  imb  SuDter  gegebenen  9lnfängen  l^at  ftd^  biefer  S^eiQ 
ber  ©eologie  ungemein  rafd^  cntmidfelt;  bie  didi)t  ber  aufeinanber  folgenben  Formationen  ermei* 
terte  fid^  namentlid^  burd^  bie  Unterfud^ungen  von  ©ebgmidt  unb  SRurd^ifon,  meld^  fid^  mit 
bem  ©tubium  ber  älteften  foffilfü^renben  Ablagerungen  befd^äftigten.  3tnberfeit«  mürbe  burd^ 
SBergleid^  ber  Ablagerungen  au^  oerfd&iebenen  ©egenben  bie  große  SJerbrcitung  ber  einjelnen  gor= 
mationen  nad&gcmiefen  unb  bie  einanber  entfpred^enben  Ablagerungen  entfernter  Sänber  mitein= 
anber  in  ^parallele  gebrad^t.  Aud^  auf  bicfcm  ©cbiete  mar  ß,  oon  33ud^  einer  ber  erfolgreid^ften 
Arbeiter,  unb  eine  Anjal^l  roid^tiger  Auffäfee,  j.  S.  ber  über  ben  Qura  in  2)eutfd^lanb,  jeigt,  bafe 
er  l^ier  mie  in  anberen  Steigen  ber  ©eologie  feinen  ^ritgenoffen  voranging,  ©benfo  mar  er  auf 
paläontologifd^cm  ©ebiete  in  einer  SBeife  tljiätig,  bie  il^n  ju  einem  ber  erflen  gorfd^er  in  biefer 
Slidbtung  mac^t;  red^neu  mir  baju,  baß  man  i^m  bie  erfte  geologifd^e  Äarte  oon  SJeutfd^lanb  oer-- 
banft,  unb  ba§  er  aufeerbem  eine  Steige  meteorologifd^er,  pPanjengeograpl^ifd^er  imb  anberer 
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Suffa|e  Deröffentltd^t  fyxt,  fo  getmnnen  toir  felbfl  burd^  biefe  flüd^tige  ftberfid^t  bie  SSorfleOung  t)on 
einem  9teid^tum  tDiffenfd^aftlid^er  äl^ätigfeit,  toie  er  nur  toenigen  SRenfd^en  vergönnt  getDefen  ift. 

Sliemanb  toirb  leugnen^  bag  neben  ben  augerorbentlid^en  SSerbienften  33ud^iS  eine  9teil^e  be- 
beutenber  Srrtümcr  leerläuft;  wer  aber  barauiS  einen  SSorrourf  für  ben  gorfd^er  mad^t,  ber  l^at 
gor  leinen  Segriff  bavon^  xoa&  ed  ^eigt^  in  einer  3eit  fhirmifd^  rofd^er  3Beiterentn)ide(ung  afö 
äa^red^  ben  S^tfl^offen  Doranjuge^en,  ber  mufe  biefe  ganje  5ßeriobe  glänjcnbjien  Sluf? 
fd^iounged  ber  ©eologie^  bie  burd^  S.  x>on  93ud^  aU  i^en  erften  SSertreter  d^arafterifiert  n)irb^  über« 
§aupt  Derbammen. 

3Ran  tann  nid^t  von  &.  t)on  Sud^  fpred^en^  ol^ne  fofort  an  feinen  treuen  f^unb  unb 
Stubiengenoffen  SHe^anber  oon  ^umbolbt  erinnert  )u  nierben^  ben  großen  9ieifenben  unb 
bebeutenben  ^orfd^er^  bem  ed  mög(id^  xoax,  bad  naturl^iftorifd^e  äBiffen  feiner  3eit  gan}  ju  um^^ 
fpannen  unb  in  flaffifd^er  gorm  jur  jufammenfaffcnben  DarfieDung  ju  bringen,  35abei  fonnte  er 
fvi)  notürlid^  nid^t  mit  ber  ©eologie  befonber^  einge^enb  atö  felbfüinbiger  Slrbeiter  befd^äftigen^ 
unb  feine  93ebeutung  auf  biefem  ®ebiete  ifl  be^^alb  aud^  n)eit  geringer  afö  biejenige  fi.  von  99ud^d. 
Xroftbem  l^aben  ^umbolbt^  gorfd^ungen  in  Slmerifa  unb  in  Sibirien  aud^  biefen  3n>eig  mäd^tig 
geförbert,  unb  wir  wrbanfen  il^m  eine  Steige  roid^tiger  unb  anregenber  3[bcen. 

Sßie  bereite  erroäl^nt^  l^atte  Seopolb  t)on  33ud^  barauf  Idingemiefen^  bag  in  ben  @ebirgen 
2)eutfd^lanb<S  oier^auptrid^tungen  auftreten;  bied  gab  bie  Anregung  jurSluffleOung  einer  ^^eorie 
ber  ©ebirg^bilbung  burd^  ben  bekannten  @eo(ogen  6(ie  be  33eaumont^  xoü^t  ein  3^t[ang 
groged  9luffe^en  erregte.  Seaumont^  t)or  allem  burd^  bie  mit  2)uf  renot)  gemeinfam  untemom« 
mene  Bearbeitung  ber  geologifd^en  Jlarte  t)on  ^antreid^  ^od^perbient^  bilbete  bie  3been  ^d^d  in 
einer  SBeife  weiter  au^,  bie  jmar  in  geroiffer  ^inpd^t  fc^r  frud^tbringenb  mar,  in  anberer  S^ie^ung 
aber  ju  ben  fd^n)erflen  SBerirrungen  führte.  SBie  fein  Vorgänger  für  3)eutfd^Ianb  fud&te  er, 
fotoeit  bie  5£)cAm  reichten,  für  bie  ganje  Srbe  bie  9lid^tungen  ber  ©ebirgiSfpfleme  unb  il^rer  ein- 
jelnen  Retten  fefijufteOen.  3nbem  er  bied  tl^at  unb  babei  groge^  t^atfäd^Iid^e^  SRaterial  oerar^ 
beitete,  Diele  neue  Sejie^ungen  unb  ©efefemäfeigfeiten  erfannte,  erwarb  fid&  Scaumont  ein  uns 
bejheitbar©^  SSerbienft  (Sin  wefentlid^er  gortfd^ritt  war  e^  fd^on,  baß  nun  jum  erftenmal  unb 
melfad^  mit  @rfolg  ber  SBerfud^  gemad^t  wurbe^  bie  3^t  }u  beftimmen,  in  meld^er  bie  Suf- 
rid^tung  ber  @ebirge  erfolgt  i{L  SHe  hierbei  angemanbte  SReti^obe  ifi  fe^r  einfad^  unb  Kar:  man 
fud^t  im  @ebirge  bad  SOter  ber  jfingften  Sd^id^t  ju  befiimmen,  bie  nod^  Don  ber  Sufrid^tung  be^ 
troffen  morben  ifl,  möl^renb  man  anberfeits  bad  geologifd^e  äUter  ber  älteflen  Ablagerung  feß- 
{iellt,  mel^e  ofyxe  @törung  am  ^u^e  bedfelben  liegt;  bie  Sufrid^tung  mu§  natfirlid^  in  ber  S^i' 
fc^enjeit  }mifd^en  ber  Ablagerung  biefer  }n)ei  Sori}onte  Dor  fid^  gegangen  fein,  ^efe  SReti^obe  ift 
eine  burc^auiS  rid^tige  unb  il^re  @infü^rung  von  größtem  Stufen  gewefen.  älHein  fd^on  bie  erfie 
Folgerung/  bie  Seaumont  boraud  }og^  mar  nid^t  ganj  rid^tig;  ed  ift  gar  lein  @runb  }U  ber  Sin- 
na^me  oorl^anben^  ba§  bie  ®ebirge  fid^  mit  einem  9lud(e  bilben.  9Bir  erhalten  alfo  burd^  bie  am 
gegebene  3^tbeflimmung  nid^t  \>a&  2)atum  ber  Sufrid^tung  überl^aupt,  fonbem  nur  ba^  ber  lel? 
ten  Xufrid^tungdbetoegung^  bie  in  einem  ®ebirge  ftattgefunben  l^at 

3Uif  biefe  3been  grfinbete  jebod^  99eaumont  ein  weitere^  @ebaube  von  21^eorien,  bie  man 
100^1  ate  eine  fd^mere  äkrirrung  bejeid^nen  mug.  ^ür  i^n  galten  alle  parallelen  ©ebirg^fetten 
als  gleid^eitig  gebilbet,  unb  er  nal^m  an^  bag  aQe  biefe  Sinien  in  ftreng  mat^ematifd^er  @efe|s 
mä^feit,  ben  Stauten  einer  5triflallfigur  entfpred^nb^  verlaufen.  2)a)u  gefeilte  ftd^/  bag  er  jebeS 
@ebirge  burd^  einen  plö|lid^n  Slufrid^tungdaft  entftanben  badete  unb  in  biefen  äSorgängen  bie 
ftotaffarop^  fa^/  meld^  im  @inne  von  Suoier  am  <Sd^luffe  jeber  f^ormation  bie  ^ier^^  unb 
^anjenroelt  oemid&ten  foHten.  Sänge  3^4*  l^inburd^  erfreute  Rd^  feine  2::i^eorie  namentlid^  in 
e$ran!reid^  großen  9lnfe^n^;  ^te  barf  fie  n)ol[|l  atö  enbgültig  übenounben  betrad^tet  werben. 
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&nt  toefentßd^  neue  9lid^tung  erl^ielt  bie  ^orfd^ung  burd^  bie  genaue  Unterfud^ung  ber^ 
jenigen  geologifd^en  aSorgänge  unb  Seränberungen,  meldte  l^eute  unter  unf ercn  äugen  auf  ber 
@rbe  Dor  ftd^  ge^en.  äBol^I  roax  fd^on  vieles  bafür  gefd^el^en^  namentlid^  xoa^  bie  93uIIane  betrifft; 
aber  ein  fonfequenteS  unb  f^flematifd^eS  ©tubium  biefer  S)inge  beginnt  erft  mit  ^ off  unb  Spei L 
^off  gab  ein  auSfül^rlid^eg  unb  fel^r  roertDoIle«  SBer!  l^erauS,  in  beffen  erflem  S3anbe  wir  einen 
ber  rotd^tigften  gunbamentalfäfee  ber  neueren  Oeologie  juerft  aufgeteilt  finben,  namlid^  ba§  bie 
äSorgänge  unb  Strafte^  n)eld^e  voxx  je^t  beobad^ten  {Önnen^  aud^  aOe  bie  SSorgänge  unb  SSeränbe^ 
rungen  früherer  5ßerioben  juroege  gebrad^t  l^aben.  SRod&  entfd^iebener  ifl  bies8  in  SpelU  berü^m= 
ten  „Principles  of  geology"  auSgefprod^en,  einem  33ud^e,  baS  namentlid^  burd^  bie  größere 
aJlenge  eigener  SSeobad^tungen  in  ben  oerfd^iebenflen  ©egenben  baSjenige  oon  fioff  überragt  unb 
auf  bie  @ntn)idfelung  ber  @eo(ogie  einen  äberaud  großen  ©influg  auSgeflbt  ^at 

Um  bie  Sebeutung  biefeS  gortfd^ritteg  Mar  ju  ernennen,  muffen  wir  uns  öergegenroörtigen, 
bag  man  bis  bal^in  einen  fe^r  ausgiebigen  @ebraud^  von  ber  3(nna^me  grogartiger  Stataflrop^en^ 
beS  aiuSbrud^eS  verborgener  Äräfte  zc,  gemad^t  l^atte,  wobei  fetbfl  eine  anbere  ärt  ber  aSKrffam- 
feit  d^emifd^er  unb  pl^pftfalifd^er  @efe(e  als  bie  je^t  l^errfd^enbe  für  benfbar  gel^alten  unb  bx^xotU 
(en  in  9(nfprud^  genommen  mürbe.  äSenii^ten  bod^ }.  9.  bie  ganje  ftataKpSmenti^eorie  Don  Su^ 
vier  unb  baS  Softem  von  93eaumont  auf  fold^en  älnnal^men.  @rfl  burd^  obige  arbeiten  brad^ 
fid^  eine  anbere  9(uffaffimg  ^af)n,  xoonaä)  eine  ruhige  unb  aUmäl^lid^e  ©ntmicfelung  vorauSge^ 
fefet  mirb^  unb  biefe  ift  nod^  ^eute  bie  allgemein  angenommene;  man  fprid^t  bal^er  mit  vollem 
Siedete  von  ber  ^off^Spellfd^en  Siid^tung,  ober,  ber  größeren  Sebeutung  beS  teßteren  am 
gemeffen,  aud^  nur  von  ber  Spellfd^en  3lid^tung,  in  ber  fid^  jefct  bie  Oeologie  beroegt.  Sn- 
beffen  barf  nid^t  verfd^miegen  werben,  bafe  aud^  ßpell  ju  meit  gegangen  ifl  SJafe  bie  6rbe  ur= 
fprünglid^  in  einem  ^eißflflffigen  3wfttt"i>c  gemefen,  ba§  fie  bann  allmä^lid^  erftarrt  ifl  unb  fid^ 
im  Stabium  fortmäl^renber  Slbtül^lung  befinbet,  mirb  taum  mel^r  geleugnet  werben  fönnen;  eS 
finben  alfo  bod^  Snberungen  in  ber  3ntenfität  ber  ivirfenben  Äräfte  ftatt,  unb  bie  ganj  fonfequente 
35urd^fül^rung  von  SpeUS  UniformiSmuS  fül^rt  bemnad^  ebenfalls  ju  unrid^ttger  Sluffaffung. 

5Bon  befonberer  2Bid^tigfeit  finb  unter  ben  jefeigen  SBeränberungen  bie  SBirfungen  ber  ©let* 
fd^er  geworben,  beren  genaue  Seobad^tung  ju  bem  SRefultat  geführt  l^at,  ba§  in  ber  5ßeriobe, 
weld^e  ber  Qeßtjeit  unmittelbar  voranging,  in  ber  fogenannten  ©iSjeit,  ein  fältereS  Älima  als 
ie^t  l^en-fd^te  unb  ein  großer  S^eil  von  Guropa  vergletfd^ert  war,  eine  S:i^atfad^e,  um  beren  geffc: 
ftellung  fid^  namentlid^  ©l^arpentier,  Stgaffij,  ©d^imper,  SSenefc  unb  anbere  verbient  ge= 
mad^t  l^aben,  unb  bie  für  baS  33erflänbniS  ber  SSerbreitung  ber  Organismen  in  ber  Qe^twelt  von 
großer  Sebeutung  ift.  3n  äl^nlid^er  SBeife  wirfte  bie  „d^emifd^e  unb  p^pfifalifd^e  Oeologie",  bie 
burd^  ©Eperimente  im  Laboratorium  bie  SKöglid^feit  ber  in  ber  Sßatur  als  wirffam  gebadeten 
Vorgänge  unterfud^t  unb  bie  einjelnen  SUorfommniffe  fünfttid^  nad^jubilben  bemül^t  ift.  3)er 
bal[inbred^enbe  SSertreter  biefer  Siid^timg  war  OuftavSifd^off,  beffen  arbeiten  einen  SBenbe= 
punft  in  ber  2luffaffung  einer  Sieil^e  ber  wid^tigften  SSerl^ältniffe  l^ervorriefen,  wenn  aud^  feine 
fteOenweife  ultraneptuniftifd^en  Slnfid^ten  fid^  burd^auS  nid^t  alle  beftätigt  IJiaben. 

aSBir  fd^ließen  bamit  ben  l^iftorifd^en  Übcrblidf  über  bie  Oeologie.  3llS  wid^tigfte  Stefuttate 
ber  fpäteren  3rit  finb  nod^  }u  bejeid^nen:  bie  ©infü^rung  geologifd^cr  Äartenauf nahmen  in  allen 
^ivilifierten  Säubern,  bie  (SntwidEelung  ber  älpengeologie,  in  ber  namentlid^  Gfc^er  von  ber 
Sint^  unb  ©tuber  bal;nbrcd^enb  wirften,  bie  2luSbeljnung  ber  Stubien  über  faft  alle  Sauber 
ber  erbe,  bie  fd^ärfere  Sluffaffung  ber  ©tratigrapl^ie,  ber  Sluffd^wung  ber  ©efieinSlel^re  burd^  bie 
mifroffopifi^en  Unterfud^ungSmet^oben  unb  nid^t  jule^t  bie  gewaltigen  gortfd^ritte  ber  ^aläom 
tologie  unter  bem  befrud^tenben  ©influß  ber  3)arwinfd^en  Seigre. 


Sagcrfolgt  btc  Stftii^tQefKtnc. 


@tuutiiegriffe  bn  ©cologie. 

Söc^e  unb  gtüffe  ffifiten  bdonntlic^  fefte  S'eife,  S'Ijon,  ©anb  ic.,  unb  lagern  biefe  am  ©nmbe 
!»«  Weereg  obei  non  Sinnenfeen  ab;  baburtfi  bilben  fi^  6kfteine,  roel^e  bet  Art  i^ret  aDmä^= 
Ii(^  älbfegung  auf  ebenem  Oninbe  entfprediettb  tn  fiorijontale  S^i^ten  abgeteilt  Ttnb.  Sbif 
ttiefe  SBetfe  cntße^cneanbPeine,  a:()one,  STjonf^fer,  aWeigel,  flalfe  unb  bie  flofilengefteine,  bie  aQe 
[amt  xijttn  inannigfa^n  älemHinbten  biefet  i^iec  ^nt^teJ^ungSatt  unb  3luSbilbung  riac^  a(ä  ^b-. 


Ka^  aufgc|4[Dflni. 


(otigeiieine,  «Sebimentärgefteine,  gl^efieine,  Sd^^tgefteine  bejeii^net  roerben.  ®on  fod^n  nuf= 
eiiianber  liegenben  S^ti^ten  mug  ttotüilic^  bie  tieffte  bie  juerft  gebiibete,  bie  ältefte  fein,  loä^renb 
bie  botüberlieflcnben  ftd^  aU  immer  jünger  unb  jünger  enneifen. 

Sienfen  mir  un8  nun  ein  Stüd  alten  3Beereäbobena  mit  all  feinen  ©ebtnienten  buri^  irgenb 
eineii  aSorgang,  fei  eS  eine  Hebung  be£  ^ftlanbed  ober  ein  Sinfen  bei  SBafferä,  aus  bem  ^eere 
tinpotgetaud&t,  fo  merben  Siegen,  groft,  rinnenbe  (SeiDäffer  unb  ä^nlic^e  (Sinflüffe  beginnen, 
an  ber  aibnogung  be«  SWaterialä  ju  arbeiten;  nelimen  mir  ferner  an,  baß  ein  Sacfi  ober  giufe  fn^ 
in  biefe  bem  3)Ieere  entftiegenen  Slbfälje  fein  Seit  eingefc^nitten  f}abe  (f.  obenfteljenbe  abbtlbung), 
fo  loirb  fid&  unä  an  ben  Siänbem  biefet  Sc£)Iuc^t  ein  SDur^dinttt  burd^  eine  31ei^  übereinauber 
Iflgeniber  liorijontcler  ©^c^ten  jeigen,  »on  benen  roieberum  bie  tieffte  am  Ölteften,  bie  I)öcl(ifU 
am  jüngften  fein  mufi. 

Unterfu^t  man  nun  an  einem  berartigeit  Stuffi^Iufe,  roeld&er  j.  S.  marine  Sl&lagetuiigen 
tntblSftt,  mit  einiger  äufmerffamfeit  baKSejtein,  fo  finbet  man  fe^r  oft  balb  in  größerer,  balb 
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in  geringerer  SRenge  bie  oerfieinerten  Überrefie  von  Spieren  ober  ^ffanjen,  meldte  jur  3«it  ber 
93ilbung  ber  9(b(agerungen  lebten  unb  von  biefen  umfd^foffen  n)urben;  bad  9Qter  ber  äkrfteinerung 
unb  bo^ienige  ber  ©d^id^t,  aug  roeld^er  fie  flammt,  ift  bo^felbe,  unb  ba  fxd^  nad^  ber  Sagerung 
ber  @d^id^ten  beren  Slufeinanberfolge  unb  Stter  feflfleQen  (ögt^  fo  fann  man  natflrlid^  ia^  Sie:: 
fultat  aud^  auf  bie  SSerjieinerungen  übertragen,  inbem  biejenigen  ber  tieferen  Sänfe  au«  einer 
frill^eren  Qdt  flammen  al3  biejenigen  ber  l^öl^eren. 

@o  einfad^  biefe  @ad^e  erfd^eint,  fo  feigen  nnr  in  i^r  bod^  ein  SSer^oItnid  oon  allergrößter 
£ragn)eite/  benn  fte  gibt  nn§  bie  3Rittet  an  bie  ^anb,  bie  älufeinanberfolge  ber  Sebemefen  auf 
ber  @rbe  fefi^ufteQen  unb  oon  einer  einfad^en  93efd^reibung  vereinjelter  SSerfleinerungen  }ur  l^ifb- 
rifc^en  S!)arfte0ung  ber  Sntmidtelung  ber  Drgani^menmelt  t)or}ufd^reiten. 

S)ie  Orunblage  jeber  gorfd^ung  in  biefer  ^infid^t  ijl  ein  ftreng  fpflematifd^e«  Sammeln  ber 
äSerfleinerungen  nad^  einjeCnen  @d^id^ten  unb  ein  93er)eid^nen  ber  Speisenfolge ,  in  meld^er  biefe 
aufeinanber  liegen.  93ergleid^t  man  bann  ba&  SRateriat  an  gefammelten  ^offUien,  fo  ergibt  ftd^ 
etma  in  einem  "^aüt,  bag  mel^rere  unmittelbar  aufeinanber  folgenbe  @d^id^ten  genau  biefelben 
Slrten  foffiler  2:iere  ober  ^flanjen  entl^alten,  rooraui^  ber  ©d^lufe  ju  jie^en  ijl,  ba§  innerhalb  ber 
3eit,  roetd^e  jene  ju  i^rer  33ilbung  in  2tnfprud&  nal^men,  bie  Drganigmenn)elt  feine  beträd^ttid^en 
i[nberungen  erlitten  l^at  3m  entgegengefe^ten  ^aUe,  loenn  eine  ^ö^e  ©d^id^tgruppe  anbere 
SSerfteincrungen  afö  bie  tieferen  Ablagerungen  fü^rt,  mirb  man  barau«  eine  in  ber  3n>ifd^enjcit 
eingetretene  Snberung  in  ber  SBeDölferuug  folgern  muffen,  von  ber  pd^  allerbing«  nid^t  fofort 
entfd^eiben  lägt,  ob  fie  burd^  örtlid^e  SSerl^ciltniffe  bebingt  xoax  ober  mit  einer  allgemeinen  Um= 
geftaltung  ber  ^ier^  unb  ^an}enn)elt  im  3ufammenl^ng  geftanben  fyit 

Um  über  bie  Sebeutung  biefer  Sl^atfad^en  ittarl^eit  ju  erlangen,  ift  man  g^roungen,  ber- 
artige  Unterfud^ungen  an  möglid^fl  }al^lreid^en  fünften  Dorjunel^men  unb  über  ein  möglid^ft  aud- 
gebebnte«  @ebiet  ber  @rboberfläd^e  }u  erflredten.  @ine  fold^e  Snoeiterung  ber  Srfa^rungen  l^at 
gqeigt,  bag  bie  Slrt  unb  Sffieife,  mie  bie  Drgani^menrefle  in  ben  @d^td^ten  verteilt  ftnb,  burd^au« 
nid^t  jufällig,  fonbem  ftreng  gefefcmäfeig  ifl;  bie  oerfd^iebenen  S^ierformen  pflegen  in  gat^  be= 
ftimmten  @d^id^ten  )u  liegen,  unb  in  ber  großen  äReJ^rjal^l  ber  pQe  fe^rt  eine  gan}  beftimmte 
Speisenfolge,  in  roeld^er  fie  nad^einanber  auftreten,  in  fe^r  uerfd^iebenen  ©egenben  roieber. 

35enfen  mir  un«  in  ein«  ber  Maffifd^en  Oebiete  ber  foffilfüSrenben  ©efleine  cerfefet,  etwa  an 
ben  gufe  ber  ©d^mäbifd^en  SUb,  too  eine  Steige  uon  oerfteinerungdreid^en  SKergeln,  "i^onm, 
Mfen  in  äußerfl  regelmäßiger  äufeinanberf olge  auftritt.  SBir  finben  ^ier }.  39.  eine  SRergellage 
mit  }aSlreid^en  f  offtlen  3lmniMtitengeSäufen,  bie  atö  Ammonites  radians  unb  jurensis  befd^riebeu 
roorben  pnb;  unter  biefen  SKergeln  liegen  bituminöfe  ©d^iefer  mit  anberen  Strien  berfelben  ®at= 
tung,  mit  Ammonites  communis,  heterophyllus  unb  lythensis;  barunter  folgt  eine  Äalfbant 
mit  Ammonites  spinatus,  bann  mäd^tige  "Zf^om  mit  Ammonites  margaritatus,  unb  f o  laßt  ftd^ 
eine  ganje  SRei^e  fold^er  ©d^id^tforttpleje  nerfolgcn,  bie  überall  in  berfelben  JRäS^folge  unb  mit 
benfelben  Slrten  auftreten,  ob  mir  im  Dflen  ober  im  äßeften  beS  SanbeiS  bie  Unterfud^ungen  am 
ftellen;  allein  felbft  menn  mir  in  SRorbbeutfd^lanb,  in  fj^anfreid^,  in  ©nglanb  bie  entfpred^enben 
Slblagerungen  auffud^en,  fo  tritt  und  biefette  äSergefeÖfd^aftung  non  Tierarten  in  ber  gleiten 
Slei^enfolge  entgegen,  unb  oielfad^  ift  t^  fogar  gelungen,  in  fremben  SBeltteilen,  in  Qnbien, 
älmerila  2C,  biefelben  SSer^ältniffe  nad^}umeifen,  bie  in  Europa  beobad^tet  morben  finb. 

®d  ge^t  au«  aUebem  ^eroor,  baß  roenigflend  ein  großer  S^eil  ber  Unterfd^iebe,  bie  mir  in 
eittem  35urd^fd^nitt  jmifd^en  jmci  ©d^id^ten  fonflatieren,  nid^t  auf  örtlid^en  änberungen,  fonbem 
auf  allgemeinen  Umgeftaltungen  ber  SJebemclt  beruht.  ^J^mer  ergibt  pd^  baraud  bie  SRöglid^feit, 
©d^id^ten  aud  entfernten  ®egenben,  meldte  bie  gleid&en  SSerfteinerungen  enthalten,  ate  berfelben 
^^eriobe  ange^örig,  afö  gleid^alterig  }u  erflären,  unb  mie  mir  urfprünglid^  an^  ber  fiagcrung  ber 
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©d^id^ten  in  einem  unb  bemfelbcn  ^rofil  ba^  2Uter3oerl^dltni^  ber  SSerfleinenmgen  ju  beftimmen 
im  jlonbe  waren,  fo  geben  un«  nun  bicfe  roieber  bie  SWittel  an  bie  ^nb,  bie  ©d^id^ten  meit  aug- 
einanber  liegenber  ©cgenben  bem  2Uter  nad^  mileinanber  ju  Dergleichen. 

%x  feinem  ^ßimfte  ber  ßrbe  l^at  man  bi&  jefet  Sd^td^ten  au^  allen  cerfi^iebenen  geologifd^en 
gJeriobcn  gut  entmidEelt  unb  mit  jol^Ireid^en  gofnlien  au^geftattet  ocreinigt  gefunben.  25a  mir 
aber  mit  §ilfe  ber  3Serfteinerungen  bie  ©d^id^ten  uoneinanber  entfernt  gelegener  fiänbcr  ju  oer= 
gleid^en  unb  il^r  2Uter  ju  befümmen  im  ftanbe  finb,  fo  ift  eö  auf  biefe  SBeife  gelungen,  eine 
ibeale  ^Reihenfolge  aller  Ablagerungen  unb  ber  in  il^nen  entl^altenen  Organiö^ 
men  fefljuftellen,  bie  eine  jiemlid^e  aSoHftänbigfeit  aufjuroeifen  l[iat.  9Ran  fonnte  eine  d^rono= 
logtfdje  ^^abelle  entwerfen,  in  roeld^e  fid^  jebe^  einjelne  SSorf otnmntö  cinreil^en  lägt 

3)ie  großen  Hauptabteilungen  bejeid^net  man  in  ber  Siegel  ate  5ßerioben,  biefe  jerfaOen 
in  ^Formationen,  unb  tefttere  roieber  in  ©tufen,  ©todtroerfe,  Oruppen  ober  ©tagen,  roeld^e  bann 
weiter  nad^  oerfd&iebenen  ^prinjipien  in  Unterabteilungen  gebrad^t  werben. 

Xa  bie  d^onologifd^en  äbfd^nitte  }u  ben  geologifd^en  Segriffen  gel^ören,  wcld^e  jeben  Slugen^ 
blidf  genannt  werben,  fo  muffen  wir  un^  wenigftcn^  oberflä($lid&  mit  benfelben  befannt  machen. 
3?ie  9leil^enfolge  ber  ^erioben  unb  Formationen  ift  l^ier  in  ber  SBeife  mitgeteilt,  bafe  bie  jüugften 
JU  oberft,  bie  älteften  ju  unterft  genannt  finb.^ 


IV. 

Sdno^oifd^e  ^eriobe: 

11)  Seftaeit. 

10)  Ouartärformation 

ober  ^Üut)iuin. 
9)  S^ertiärfornwtion. 


m. 

^efojotfd^e  $ertobe: 

8)  ^reibeformation. 
7)  Suroformation. 
6)  S^riagforniation. 


n. 

^aläojotfd^e^etiobe: 
6)  ^ermfonnation 

4)  ^ol^Ienformation. 
3)  S)eDonfonnation. 
2)  ©üurformation. 
1)  Äambrifcfte  gormat. 


I. 

^rd^ätfd^e  $ertobe. 


*  Urfprung  unb  ©ebcutung  ber  l^icr  attgctoanbtcn  Sf^amcn  finb  folgcnbc: 

fänoäoifd^,  öom  gricd^ifd^cn  xatvös  (kainös),  neu,  unb  Cöiov  (zö'on),  ficbctoefcn; 
mefo§oif  d^,  t>on  f*iaos  (m6&o&),  mittel,  unb  C<u<»'; 
palöojoif  d^,  t)on  7iaktu6g  (palai6s),  aii,  unb  ^&ov; 
ard^äifd),  Don  ägxoXog  (arch&ios),  aU  ober  anfönglid^. 
Ouartörformation,  Dom  latetntfd^en  quartus,  ber  oierte,  »eil  naä)  älterer  ^uff äff ung  biefe  ^15« 
teilung  W  Dierte  unter  ben  großen  jpauptpenoben  ber  ®rbgef(^i(^te  barfteUte;  ^iluotum,  Sintflut,  »eil 
man  früher  bie  ©intftut  in  btefen  3citraum  verlegen  ju  f5nnen  glaubte. 

Xertidrformation,  Dom  latetntfd^en  tertins,  ber  britte,  weil  man  biefe  gormation  al$  ben  brttten 
^au^tabf^nttt  ber  d^rbgef^id^te  betrachtete. 

S^reibeformatton,  nad^  bem  SBorfommen  ber  »ei^en  ©^retbfretbe,  »elc^e  in  oielcn  (^egenben  int 
oberen  ^etl  biefer  Formation  auftritt 

Juraformation,  nad^  bem  Juragebtrge. 

^riadf ormatton,  Don  tres,  bret,  toeit  biefe  grormation  in  Dielen  (S^egenben  aud  bret  fd^arf  gcfd^iebenen 
©liebem  bcfte^t. 

^ermformation,  nad^  bem  rufftfc^en  ©ouDemement  $erm. 

fto^lenformation,  als  Trägerin  ber  ^auptmaffe  ber  ©teinfol^len. 

^eDonformatton,  na^  ber  ®raff(^aft  ^eoonfl^ire  in  (Snglanb. 

Stlurformation,  nad^  ben  8ilurem,  einer  felttfd^en  $51ferf(^aft  im  l^eutigen  SSaleiS,  bie  ben  Sf^omcrn 
bei  i^rer  Unter»erfung  SBritannienS  fräftigen  SSibcrftanb  leiftete;  bie  Silurformation  ift  gcrabe  in  ben  e^e 
maligen  ^l^nft^  biefe9  StammeiS  fe^r  entmidEelt. 

^ambrifc^e  gformatton,  na^  bem  i^ambrifd^  (Gebirge  in  ^alcd. 
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I.  Jlrf8dif(8e  ycrio6c. 

©er  atd&äif  (fien  ^eriobe  gehören  jene  aJIaffen  roit  ®netS,  ©limmerfd&lefer,  Sp^rjÜtten  k., 
jene  WftaHimfc^en  ©triefet  an,  bie  in  Setbinbung  mit  aHarmor  unb  Duai^it  in  imge^eutcr  ^f- 
bteitung  unter  ben  älteftcn  fofFiIfÖfirenben  ®efteinen  ber  fambrifi^en  gotmotion  liegen  unb  bis 
jefit  mä)  feine  fn^er  beutbaren  SBerfteinerungen  »on  2:ieren  unb  ^pRanjen  geliefert  ^aben. 

n.  j|raId03oir<^  7erio6e. 
1)  Jtambiifd^e  {Formation,  ^n  sielen  @egenben  nerlieien  bie  jfingften  unb  ^öcdflen  316: 
logentngen  ber  arc^äifi^en  ^petiobe  aHmcil)li^  i^ren  triftoIKnifdien  G^arnfter,  unb  eä  treten  Über^ 
gonge  Don  biefen  ju  normalen,  nii^t  frifloHinif^en  ©diic^tgefteinen  ouf.  3n  biefen  ©ebilben 
finben  fii^  oud&  ^ier  unb  ba  nereinjelte  biirftige  unb  fe^r  fc^lec^t  ertialtene  9iefte  »on  DrflaniSmen; 
mir  erteilten  bamit  bie  lambrifc^e  ^onnation,  beten  untere  ^Ifte  fe^  roenig  aSerfteinerungen 
liefert,  nrö^renb  ilire  ^ö^eren  Abteilungen  fteöenroeife  eine  immerhin 
no^  iimtid^  artenorme,  aber  inbinibuenreic^  j^una  enthalten,  in 
roelffyn:  SWeptäfentanten  ber  eigentümlichen  löngft  ouägeftorbcnen 
Ateb^orbnung  bei  Stilobtten  meitaue  ooi^errfc^en  (vgl.  Paradoxi- 
des bohemicns,  nebenftetienb). 

2)  Sie  Silurformatton,  meiere  in  befonbei«  auage^eii^; 

netei  Sntniicfelung  in  Böhmen,  @ngIonb,  Slonbinauien,  äluglanb 

unb  Slorbomerifa  auftritt,  ober  aud^  fonft  fefir  oerbteitet  ift,  jeigt 

juerß  feljr  reiche  Entfaltung  tierifc^en  ßebenS.  Son  ben  niebngften 

Crgoniemen,  ben  ^protojoen,  ftnb  bie  jierlic^en  fiiefelgeriifte  bet 

IWabiolarien  nat^geroiefen,  unb  am$  goraminiferen  treten  an  eini= 

gen  fünften  ouf.    Sienben  mir  ung  liö^eren  lierabteilungen  ju, 

fo  finben  ^\^  bie  ©loafd^roämine  fi^on  in  jiemlii^er  9Kanragfaltifl= 

(eit;  aufeerorbentUcö  reidie  ©ntniiifelung  jeigen  bie  ÄotoHen,  welche 

bun$  bie  SetraforaQien  ober  Ringofen  (ogl.  Omphyma  subtur- 

binatum,  S.  35)  unb  bie  S^obulaten  (ogl.  Favosites,  ®.  36) 

beitreten  ftnb.    3)erfelben  großen  9Ibtet(ung  beS  ^ieneid^ä,  loie  ©ti^niämme  iinb  ftototlen,  ge^ 

l)Ört  cieDetd^  ouc^  bie  eigentü^nlii^e  unb  faft  gon}  auf  baS  Silur  befdirönfte  (Sruppe  ber  @raf)ti): 

litten  on  (cgL  Graptolithes,  S.  36). 

5Bon  ben  Stoc^I^öutem  ober  Sd^inobermen  finben  fii^  Seefteme  unb  ©eeigel  nur  in 
geringer  Slnga^l,  n)ät|renb  bie  ßpftibeen  (ogt.  Echinosphaerites,  @.  35)  foft  gonj  auf  bo^ 
Silur  befd^tönft  finb  unb  bie  Krinoiben  ober  Seelilien  oußerortientlid&en  gormenreii^tum  ent= 
roideln.  ^ojoen  finb  oot^onben,  boc^  oline  tiercotragenbe  Sebeutung,  wogegen  bie  gto§e  3Ib= 
teilung  bet  Stac^iopoben  ben  ^ö^epunft  i^rer  ©ntroidelung  erreicht  (ogL  Orthis  hybrida,  ©.  35). 
3Ruf^ln  unb  Sc^neden  jeigen  ficti  ebenfalls  in  Stenge,  nnb  gu  i^nen  gefeilt  fic^  bie  Det= 
mutlicb  mit  ben  Scbneden  oenoonbte,  nollitänbtg  ou^geftotbene  gamilie  ber  itonuloriben  (ogl. 
ConuJaria,  S.  35).  3^ie  l)od&  orgonifierte  Klaffe  ber  äßric&tiere  ober  5DIolluäfen,  bie  Gep^olo= 
poben,  ift  foft  ouö|{^lie6licl(i  burc^  bie  fomienrric^e  aibteitung  ber  SJautüiben  oertretcn  (»gl. 
Orthoceras  Neptuneum,  S.  35).  Unter  ben  Änifiaceen  ober  firebätteren  ^oben  bie  Xnlobiteu 
eine  bebeutenb  gtöftete  Irtenja^l  oufjuroeifen  aU  in  ben  fombnfi^en  ^Übungen;  allein  bo  bie 
gonje  gauno  fel)t  »iel  reicher  geraorben  ift,  fo  fpielen  fie  ni(^t  me^r  roie  bainals  bie  erfte  Stolle, 
foubem  finb  non  onberen  3fbteilungeii  beg  S^ieitcic^^  bebeutenb  überflügelt  lootben  (ogl.  Dalma- 
Tiites  socialls,  S.  35). 


OnhMBTu  Neptunenin :  i)  SitinplK  nUC  uilnitlfe  (r> 

toltsuE  Spille  UR^  abgtbcDAtrn  Spl|t:   b)  llUngt« 

I411U1,  vMäitt  Ut  flamnictn  Im  S^nntn  jdgt ;  c>  D.utn 

|4uU.    («ri4  eainnlit.)    SgL  Zv.  £-  31' 
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(St\dixätU  u 


unbbtgriffc  bet  Otofogie. 


äSirtxItieie  fittb  noi$  fautn  ju  finben,  nur  ntetrige^fc^e  er[<$einen  in  ben  ^Öc^flen  Steilen 
bet  Formation.  Sßon  SpRanjen  finb  cerft^iebene  morine  ©eroäc^fe,  namentlii^  31Igen  unb  ITia; 
toincen  befannt;  baS  aSorfommen  con  Sanbpftanjen  tft  fe^t  befc^änlt. 

3)  3)ie  5)eoonfotntQtion  ftnben  mir  in  hipifi^et  entroictelung  in  ben  SR^nlanben;  aiifecr; 
bem  ift  pe  in  ganj  ©uropa  fe^r  cerbreitet.  Sion  aufeeiniropäifd^cn  Sänbem  i^  befonbetä  9Iorb= 
amerifa  ju  nennen,  mo  bie  t^ocmation  baä  3)?apmum  i^  Entfaltung  ju  erreii^en  f<^nt. 

a)ie  aSeBöüening  ift  berjenigen  beg  Siliir  nafie  Demwnbt,  nur  bie  ©roptolittien  unb  Gpfti^ 
been  finb  faft  voQftänbig  cerfi^munben.   Unter  ben  Tet^(t(i^  entnndelten  AoraUen  ifi  als  ein 


»ea.    (?Iit4  Sulbtu^.}    SbL  Ztit,  e.  34. 


fe^r  i^atafterifiifdier  Iti^pnä  bie  Caiceola  sandalina  (f.  SHbbilbung,  S.  38)  fietworjulwben.  Sie 
firinoiben  finb  aud^  iin  3!eBon  in  großer  fflienge  ooiljanben  (ogl.  Lecithocrinus  Eifelianns. 
S.  38)  unb  ebenfo  bie  ©rai^iopoben  (DflI.  Stringocephalua  Bui-tini,  ©.  37),  Unter  ben  6epfia= 
lopoben  finb  bie  diautiUben  md  ]6)mä6)ec  vertreten  olä  im  Silur,  niä^renb  bie  änimonitiben  nun 
jum  erftenmal  fröftig  ^coortreten  (ogt.  Goniatites  intumescens,  ©.  37). 

Unter  ben  Hruftaceen  mac^t  ft^  eine  nufeerorbentli^  ftar[£  3lbnal|me  bet  S^rilobiten  bemett^ 
bar,  bagegen  finbcn  mir  bie  nollfte  ©nlfallung  bet  «lerfroürbigen  euri)pferiben,  bie  unter  afleii 
firufleni  ber  93or=  unb  3«6ti«t  bie  geroaltigfien  2)inienfionen  erreii^t  ju  fioben  fti^rinen  (»gl. 
Pterygotus,  S.  37).  gifdje  finben  fii$  in  grofeet  Slrtenja^t  namentlid^  in  jenen  SBbJagerungen 
00«  iliufilanb,  ©nglanb  «nb  Siotbainerifa,  bie  nlä  alter  tötet  Sanbflein  beäeid^net  loerben.  §cr= 
»ortngcnbe  Sebeutung  ^aben  befonberä  ^anjerfifi:^  oon  feltfamem  S3qu  (ogl.  Pterichthys,  S.  38) 
unb  fd^metifc^uppige  ©anoiben,  ferner  5ttifif(|ät)nlid§e  gönnen. 
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yiebm  biefm  £qpen,  bie  bem  SBafTei  ange^idren,  begesnen  uns  ^ier  jum  erftenmal  in 
etoaä  grögerei  3«^I  SSeroo^net  beS  fepen  Sanbe»;  »erfc^tebene  Sanbpflai^,  einjetne  Snf^en, 
melleii^t  aud^  einige  Sanbfc^ncden  geben  und  Jtunbe  Don  bem  organiftigen  Seben  auf  bem 
^tocfenen. 

4)  ^e  Jto^lenfoimatton  jrigt  uns  bann  fontinentaieS  Seben  in  ieid)|1er  Entfaltung. 
Sie  Steinlo^Ienflöje  unb  bie  fie  umfd^Iiegenben  @efteine  l^aben  eine  reiche  j^Iom  geliefert,  in 


roeii^et  namentlid^  St^ad^tet^lme,  Saumfarne,  bie  ben  ©ärlapp=$flanjen  ober  Cgfopobiaceen 
oenoanbten  Sepibobenbren  unb  Siflillarien  (ugt.  Lepidodendi-on  Sternbergi,  ®.  38),  enblidi 
^tabel^öljer  von  groBer  93ebeutung  finb;  mit i^nen  erfc^einen  mrtitfac^  ^Bertreter  non  Sanbfi^nedcn, 
femer  loiifenbfüSe,  Sfotpione,  ©pinnen  unb  ja^Ireic^e  ^nfetten. 

Sei  ben  nieberen  Spieren  bed  SÖleereS  finben  mir  niiebet  nalje  aSenoanbtfc^aft  mit  jenen  bc3 
Isenon,  iwnn  auc^  einjelne  Slbmeiii&ungen  roic()ttg  finb.  S^ie  goroininifeten  fteücn  fic^  jum  erften= 
mal  in  bebeutenbcr  3a^t  ein  (ogl.  Fusulina  cylindi-ica,  ©.  39);  unter  ben  Ei^inobermen  erteilen 
bie  ölajtoiben  i^  ^öi^fte  Entroidtelung  (cgL  Pentatrematites,  S.  39),  unb  bie  Seeigel  treten 
ttmaS  meffc  deroot.    I'agegen  löfet  fic^  im  gonjen  Sereicb  ber  3JtoIIuä[enbeDülterung  feine 
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fiervoirai^enb«  älbmeti^itng  nennen;  nur  finb  bie 
Jtonulanben  bebcutenb  befc^cänFt  unb  aiic^  bie 
Slautiliben  in  geringerer  Stenge  aU  früher  nor^n: 
ben;  unter  ben  Srai^iDpoben  ift  namentlid^  bie 
@attung  Productus  oon  3)ebeutung.  aSei  ben 
Ätuftaceen  finb  bie  ßunipteriben  ftarf  perminbcrl, 
bie  5trilobiten  auf  fc^roarfie  3iefte  rebujiert,  roöft: 
renb  bie  erficn  Jteptäientanten  ber  ^ocfi  organi; 
fieiten  ©{^alenfre&fc  [\i)  einftellen. 

Sm  Screic^  bet  äöicbeltiere  motten  [lü)  m^-- 
tige  Unterfc^iebe  geltenb.  Unter  ben  ^)(^en  finb 
bie  ^njerfifc^e  nur  noc^  fc^wadi  uertreten;  bage^ 
gen  (ilofecn  mir  auf  I)öf)ere  Sgpen,  inbem  eine  9lii: 
ja^t  DOn  älinp^tbien  aaS  ber  auSgeftorbenen  91b: 
teifung  ber  S(egocepI)ttIen  ober  Sabijrintfiobonten 
auftreten. 

5)  'S)k  ^ermformation,  in  Seutfd^lanb 
meift  burc^  bie  Sßorp^i)re,  6anbfteine  unb  Songloi 
merate  beä  SHotliegenben  unb  ben  aüerbing«  in 
Dielen  ©egenben  fe^Ienben  murinen  ^ei^flei"  tf^ 
präfenticrt,  ^at  biö  jeßt  iin  aSergfeid)  ju  ben  ftii= 
^ntn  ©Übungen  eine  überaus  ärmliche  gowno  geliefert,  unb  fpejicll  finb  bie  morinen  Er: 
fc^eiuungen  öufeerft  bütftig.  3m  grofeen  unb  ganjcn  tüun  man  baS,  mag  mir  fennen,  aU  einen 
Deramiten  JHeft  ber  Jnuna  ber  Ko^Ienformation  6cäei(^nen,  ju  beni  nur  oerctuäelt  neue  S^ijpen 
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PdidHiu  ejUndriu: 

b)  luuliiL  •rH«,  b)  fuat 

[tto  BflL  X(n.  e.  ». 


trinjutreteit.  SBon  39ebeutung  [tnb  Iebig(i(!^  bie  gif^e,  bie  äugerfl  mannigfaltigen  Stegocep^oleii 
(Branchiosaurus,  untenjle^iib)  manc^rSofolitätm  fonile  ba8  erfle  fiebere  erfdfietnen  »onSJeptilien. 
^efe  Stmut  ber  pennifdien  Silbungen  iß  fic^  niddt  fo  au^ufaffen,  a(S  ob  bamald  it6er= 
^aupt  ba«  organifi^e  ßeben  ein  bebeutetib  f^roäc^ecö  ßeroefen  loäre  als  ju  anbeten  3eiten.  3ebe 
^omtation  jeigt  fii^  in  einigen  ©egenben 
burt^  foflilreif^,  in  anbeten  buriidfofrilanne 
^Übungen  vertteten,  unb  le^tereä  i(i  ge^ 
tabe  in  ben  613  ie(ft  notier  bekannten  SHfltif^ 
ten  mit  ben  permifc^en  ^blagetungen  bet 
JJaD;  in  neuetet  3eit  fiat  man  in  SItmenien 
unb  3nbien,  oieQeiddt  auc^  in  ben  Sllpen, 
je^t  twrfieinenmgäreii^e  Silbungcn  gcfun= 
ben,  bie  fit^  vemtutlic^  Iiter  einfd^ieben. 

m.  ^Kefo^oiFc^e  7erio6«. 
6)  3)ie  -^tiagformation  ^t  i^reii 
Tanten  oon  bet  S^teiteilung  ertialten,  in 
loeld&ct  fieimau6era[pinen3;eiltion2)eutfc(i' 
lanb  auftritt;  ^iet  liegt  nämlii^  ju  untetft 
eine  überaus  »etfteinetungäatnte  ©anbbü-- 
bung,  bet  Suntfonbftein,  botübet  ÄaKe 
mit  feE)t  jol^lteidden  ^nbitiibuen,  aber  vet: 
^dttniämäfeig  rocnigen  Stten  non  goffUien, 
bet  anufi^eltod,  ju  obetfl  iviebet  Sanb- 
fteine  unb  S^one,  ber  fieupet.  3Beit 
foffiltei^et,  nienigßeniS  im  mittleren  unb 
obcten  2^eil,  i|l  bie  Striae  in  ben  Dftalpen. 
aufietbcm  finb  roir  unterrirfitet  übet  bie 
SBerbteitung  bet  Formation  in  ben  flaipo; 
t^n,  in  3tolien,  ^lonlreii^,  Spanien, 
(Snglanb,  Spi^bergen,  Storbamerifa,  ©ibi: 
tien,  Sieufeelanb,  91eutalebonien,  Qnbien 
unb  Sübafnia.  Xa  bie  $etmfonnation 
jetff  arm  an  goffüien  ift  unb  ber  untere 
Xnl  bet  %naS  in  ben  bi^^er  bekannten 
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©egenben  beten  aud&  nur  je^  loenige  geliefert  ^nt,  fo  flefien  mit  ^ier  Dor  einet  gtofeen  2üiJe 
in  bet  patäontologif^en  Übeiliefening.  3nfoIgebeffen  ifl  ber  Äontrop  gegen  bie  palötqoifd^e 
3)evölferung  ein  fefir  großer. 

gotoniiniferen  Rnb  in  ber  SCriag  DOt^onben,  ober  bis  jeSt  nwnig  befannL  e^roömme  finbet 
matt  fpätliii^,  ebenfo  flotallen,  loenigflenö  in  gut  et^ottenen  3ieften;  unter  i^nen  fd&eint  bie  paIöo= 
äoif(f)e  aibteilimg  ber  3tiigofen  ju  festen,  für  meiere  bie  öe£<»(orollien  auftreten;  Xobulüten  finb 

fajt  »erfdirounben.  Sion  ©tat^I^ 
[)äutem  ftnb  Spftibeen  unb  9310= 
ftoibeen  auägeftorben;  unter  ben 
ftrinoiben  ift  biegamilie  ber3reffel= 
laten  au^^c^ieben  unb  burd^  bte 
SHrtihilQten  erfeßt  (ogl,  Encrinns 
lilüformis,  ©.  41).  ©benfo  ift 
unter  ben  Seeigeln  im  BteHe  ber 
paläo;oifi$en  ^läei^notben  bie 
neue  gomilie  bet  ßiiec^inoiben  ge; 
treten,  an  meli^  boS  @e^äufe 
ftet«  üu«  20  Safefrci^  befielt. 
Unter  ben  Srad(iiopoben  ift  eine 
3iei^e  oon  palQOjoifc^n  ©ottungen 
etlofc^en,  roö^renb  bie  lerehratu; 
Üben  je^t  bte  erfle  dioüe  fpielen 
(ogl.  Terebratula  vulgaris,  S. 
41);  3)Iufi$eln  unb  Sdineifen  er-- 
f(^einen  bebeutenb  gablteidier  al^ 
früher  unb  l)aben  eine  Steige  djorQ[= 
teriftif^er  Siertreter  aufjuioeifen, 
Bon  benen  mir  nur  unter  ben 
3)lufc^eln  bie  ^alobien  unb  Sao^ 
neuen  nennen  rooOen  (vgl.  Dao- 
nella  Lommeli,  ©,  41).  Sei  ben 
Gcp^alopoben  finb  bie  9loutiIiben 
nun  MoUftÖnbig  non  ben  ammo= 
nitiben  tiberfliigelt,  roelc^  ^ier  in 
vielen  unb  tfodfi  entniicfelten  gor:: 
inen  auftreten  (ogL  Ceratites  no- 
dosus  unb  Arcestes,  S.  41),  unb 
ju  bellen  fit^  noc^  bie  ältefien  3?ertreter  ber  Selemnitiben  gefeßen. 

^te  Äru^Qteen  ber  3:riüg  finb  nod^  ni^t  fe^  befannt,  i^re  entroirfehing  ift  befonber«  bur^ 
baä  Ü6erf)anbnet)men  ber  ^oi^ftcfietihcn  (angfc^roänäigen  Srebfe  d^aratterifiert, 

^ie  loii^tigften  3!eränberungen  treten  imä  jebo^  bei  ben  ^ol^eren  Sßirbeltieren  entgegen. 
3^ie  gifd)e  finb  üon  ben  älteren  SCppen  nid^t  raeit  oerfc^ieben;  t&  finben  fi^  nomentli^  fc^itielj= 
fd^uppige  ©orioiben  unb  f)oififc^o^nUi^e  2:iere.  Siei  ben  Slmp^ibien  ftofeen  roit  roie  frü^  auf 
bie  Stegocepiialen,  unter  benen  ^ier  eine  Sici^e  burc^  i^re  ©röfie  auSgejeic^neter  äkrtreter 
unfere  Slufmerffamleit  enegt  {ogi.  LabjTiathodoii  ßuettmeyerl  oben),  äliäc^tige  ©ntroitfelung 
finben  mit  bagegen  gauj  plö^Iid^  bei  ben  Sleptitteii;  ^ier  begegnen  unä  oor  allen  bte  merfroürbigen 
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Snolofaurier,  getoaltige  aReete^tiere,  bei  benen  bie  @ctietnttäten  gu  breiten,  floffenartigen  Slubet: 
Organen  umgeilallet  finb,  bie  an  ben  ^t^pofauriecn  fet^,  an  ben  Sauroptetqgiem  fünf  ^ngec 
aufioeiien;  fernet  ^iiofauriec  unb  eine  Snja^I  von  S^ormen,  meiere  bie  tDlertmale  biefer  mit 


flgL  Xqt,  S.  10. 


fofcden  Bon  ftrotobilen  unb  ©ibedifen  oercimgen.  3"  liefen  oerfc&iebenarttgen  Xppen  treten  iio(ft 
bie  5^w9eibe(i)fen  ober  ^terobaftpleit  iinb  üielleit^t  qu(^  bie  erften  ec&ilbtröten  tiinju.  Qai  bcin= 
nad|  fdion  bie  eutopöifc^e  XriaS  eine  groge  3)lannigfaUigteit  von  Sleptilien  geliefert,  fo  gefeilt 
fic^  ju  t^nen  in  eübafrifa  unb  3nbien  noc^  eine  Sleifie  ganj  abroeid^enber  Ippen,  Hielte  unter 
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twtn  3lamtn  bei  3(ni)inobontett  jufammengefagt  roetben  (vgl.  Lycosanrns,  unten).  iSaW^  finb 
ttuc^  Vertreter  bet  t)64ften  Äloffe,  bet  Säugetiere,  InaBürttemberfl,  ©nglanb,  ©übafrifa  uitb 
Slorbainetifa  cntbedt  toorben,  tieine  "Sxtt^tn,  bie  meifl  ju  ben  äSeuteltieien  geregnet  nKiben; 
bfe  Stelle  finb  übrigen^  meifi  bürftig,  ein  eingiget  jtemlidi  DoQjtänbigei  Sti^eliert  aui  Böh-- 
Qfrita  ifi  unter  bem  Slattwn  Tritylodon  (f.  abbilbung,  unten)  befdjrielien  roorben  unb  gehört 
einein  burc^aiis  fiembaittgen  ^^pu:?  an. 


7)  ®ie  Juraformation,  beren  unterer  leil,  ber  Siaä,  biäroeUen  aU  eine  felbftönbige 
Formation  belianbelt  loirb,  i|it  faft  in  ganj  (Europa  oerbreitet  unb  auä)  in  aQen  anbeten  Erbteilen 
nacijgeroiefen.  ®erabe  tn  ben  am  beften  unterfuc^ten  ©egenben  jeic^net  fie  ftii  burc^  außerorbent; 
lidien  ^oiJilreii^tum  auS,  unb  beä^lb  i(l  bie  3a^I  bec  befannt  geroorbenen  gönnen  eine  ^efyc 
grofee.  !J)ic  lüinjigen  ®e£)äu[e  ber  g^otamimfeten  finb  in  3Hcnge  Bortwnben;  bie  ®laä^(i)roämme 
finben  fiä)  in  mani^en  I:iftriften,  nomentlii^  im  oberen  3lura,  in  folgen  3JIafTen,  bafe  tljre 
tiefte  mQii)tige  Sf^tc^tfijfteme  erfüQen;  ebenjo  treffen  mir  eine  überaus  reid^e  ©ntroidelung  bet 
fei^öflta^Iigen  floröüen,  tjon  betten  unä  au3  bem  oberen  ^uxa  Infjäufungen  befannt  finb,  bie 


^urafoniuittDn. 
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}ut  ^glcid^ung  mit  beit  91iffen  bet  ^^Öti^i'  oufforbem.  2He  Ärinoiben  treten  ebenfaU«  fe^ 
fnufig  auf,  unb  einzelne  berfelben  erteilten  eine  @tö^,  mie  niii  fie  aui  feinet  anberen  ^or- 
mdioti  !ennen;  boij  ift  bie  fflannißfoltigteit  berfelben  feit  ber  Slofilcnfotinotion  in  fiartet  316= 
natitne  begriffen.  S>ie  Seeigel  bagegen  erlangen  ^er  )um  etftenmai  gro^  Sebeutung  burd)  bie 
^ufiglett  ititeä  SJortommenS  in  manchen 
töegenben  unb  burd^  i^ren  gormenteic^tum. 
7te  bominierenbe  9lbtei(ung  berfelben  finb 
bie  regulären  gönnen  {t)9LCidari8Coronata. 
c.  45),  bei  njelijen  ber  äftet  im  ßenttum  bcr 
Cberfeite  gelegen  i^,  toäiirenb  unregelmäßige 
formen  mit  esjentrifdjemafter,  bie  ^iet  aut= 
tauchen  unb  ben  gamilienbeT@aleritibeit,  Jtaf  ^ 
fibuliben  unb  3)ifafleriben  angefiören,  gegen 
jene  ftaf  jurücttreten  (»gLCollyrites,  ©.  44). 
3n  grogarttgfier  3Iuäbitbung  treten  und 
Die  3JloIIu5fen  entgegen;  unter  ben  33tü(f|io: 
pobcn  in  bie  3Renge  ber  oerfi^iebenen  ^i)peii 
aUctbing«  (eine  fe^t  grofee,  bo  eine  bebeu; 
lenbe  Slnja^I  paldojoifdier  (Sattungen,  bie 
nod)  in  bie  mefo)oif(^  3^it  ^ereinragen,  teil» 
mit  Seeluft  ber  Xmd  aitögeftorben  finb,  teils 
iml^ia:^  oerfc^nitnben,  fo  baß  comiiegenb  bie 
einfeitige  @ntroicfefung  ber  Setebratuliben 
unb  ^{^qnc^onelliben  eine  fluttlidie  älrtenja^I 
[iefert.  33ei  ben  3Kuf(^eIn  i|i  roicijtig,  bafe  fid) 
bie  formen  mit  IDlantelbuc^t  jum  erftenmal 
in  bebeutenber  SKenge  einfteHen.  Unter  ben 
jalillofen  anberen  formen  mögen  noc^  bie 
Siceraten  unb  ^rtgonien  (ogl.  Trigonia 
oavis,  nebenftetienb)  alS  d^aralteriftifd)  be= 
jeidinet  merbetL  ^i<$t  minber  groß  ift  bie 
3a^£  ber  S^neden,  con  benen  mir  jroet  Sitten 
^eroortieben  noUen :  bie  Ißleurotomatien  (ogl. 
Pleurotomaria  anglica,  <B.  44),  meldte  in 
bet  ©egenroort  fe^  feiten  ßeroorben  fmb,  unb 
bie  Sterineen,  bte  namentli<$  in  aQen  AoraU 
lenbilbungen  eine  große  Stalle  fpielen,  je(t 
aber  ooDftänbig  etlofc^en  finb.    Unter  ben 

Gep^alopoben  finb  bie  atautiüben  biä  auf  bte  eine  ©attung  Nautilus  oetfcfiiDunben,  roäfitenb 
bie  Selemnttiben  (ngl.  Belemnites  callovieosis,  ©.  44)  unb  älnimonitiben  ityx  i)ö^\te  Slüte  er: 
reichen  (ogl.  Amaltheua  margaritatus,  oben,  Arietit*8  spiratissimus,  ©.  44,  unb  Stepha- 
noceras  BroDgniarti,  ©.  45).  Einige  roenige  Sotalitäten  lieferten  eine  große  ^Jieiige  non  Stni-- 
flaceen,  unter  benen  bie  Icngfi^roänjigen  Rtcbfe  bominieren,  foroie  ial(lretcl)e  ^nfeften. 

Unter  ben  3if(!(ien  finb  biefelben  Jamilien  nortwnben  roie  in  ber  2riaä;  baju  gefeQcn  [li) 
no^  bie  älteften  fino(^nfif(^  ober  S'eteoftier,  SReprafentanten  bcrfenigeii  2l6teilung,  melier  jeßt 
bie  große  aWe^Tjo^l  aßer  gifc^e  angehört.   3Me  Stegocepfialen,  ioel*e  non  bet  .«otilenformation 
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tnÄ  jur  S^rioS  eine  fo  roiditige  SHoUe  gefpielt  fiabot,  finb  Derft^iüunben,  iinb  eS  feljlm  ouffoQenbcr: 
loeife  alle  äEmp^bien.  3ion  91eptilien  jinb  bie  SInomobonten  auSgeft^ieben,  bie  übrigen  ^b-- 
teUiinflen  boflegen  ftärfer  entroirfett  otä  in  ber  3:riaä,  fei  eg  nun,  bofe  in  ber  Sturajeil  mirtlit^ 
me^r  unb  grögeie  gönnen  lebten,  ober  fei  eS,  bog  einige  StcQen  bed  ^uro  fic^  buri$  bie  be: 
fonberä  gute  ^(laltung  bei  SBirbeltieilnoc^en  auSjeid^nen  (vgl  Plesiosaums,  €.  45). 
3[n  bcn  i)öi$ften  teilen  be&  ^ura,  im  lttt)ogia{i[|if<^n  €d^iefei  oon  «So[n[)ofen,  ^aben  m  bie 


b)  »on  o(«ii   a)  ggn  ^nWn 
SgL  X«[t,  S.  43. 

olteften  SJogeltefte  in  bem  berühmten  Archaeopteryx  (S.  46)  erl)alten,  einem  S^ier,  bei  bem 
baS  a?orl)Qnbenfein  eines  ©beÖifenfdiroeifcä,  einer  Sejatinung  in  ben  fliefem  unb  mani^eö  anbete 
nocl)  fe^r  an  SleptiUen  erinnert.  Äleine  Söugetiete,  ä^nlicl)  bcnjenigen  ber  oberen  S^riaS,  ^aben 
fid)  aiwt)  im  3ura  gefunben. 

8)  Sie  ßreibeforination  ^at  in  ilfrer  gauna  gtoge  ä^nlic^feit  mit  berjenigen  beS  ^ura; 
eS  mögen  balier  nur  bie  roefentficöFten  SHbroeit^ungcn  I)eroorge^o&en  roerben. 

Unter  ben  Seeigeln  treten  jnwi  neue  öruppen  ouf,  bie  3lnanc&i)tiben  unb  bie  Svfl<o"S'*en 
(vgl.  ÄBancbytes  ovatus,  €.  48,  unb  Toxaster  complanatus,  <S.  47),  unb  im  aOgemeinen 
ift  ein  ftatleS  ^eraortreten  ber  irregulären  ju  bemerten.    Unter  ben  ajiofluäten  fällt  bei  ben 


ftnibefonnatiiin.  4g 

äNuf^eln  vor  aUeit  anbeten  bie  eigentfimlic^  ^milie  bei  Slubijten  auf  (ogl.  Hippnrites  comu 
Tacciniun.  ®.  47),  beim  9lnget|örige  auSfd^Ite&Ii<$  bet  fiieibejeit  eigen  finb;  neben  t^nen  ifi 
namentlid^i  bie  CKattiing  Inoceramus  buic^  i^e  ^arie  ^iittotdelung  dtaiofteriftifc^  (ogl.  Ino- 
csramos  concentricus,  S.  48).  Sei  ben  Sdinedcn  ifi  neben  einigen  eigentümlichen  ©attuitgen, 
wie  ÄctaeonelJa  unb  Ävellana,  nantentlii^  baS  auftreten  einer  größeren  anjaftl  nocf)  jegt  leben= 
ber  @attungen  foroie  iaä  ^or^anbenfein  ja^Ireidier  SanbfdEineifen  bemerfenSmert.  Unter  ben 
Gepfiülopoben  Übenafd&t  un«  bte  SOTenge  ron  Mntmonitiben,  beren  ©i^alen  bie  noimale  Spirale 
Derfaffei:  (»gl.  Crioceras  Roemeri,  ©.  47).  !Ete  flruftaceen  ^aben  eine  bettäd)tlicf)e  2tnäal)I  pon 
Arabben  geliefert 


Starl  mrlltlReH,    BgL  rc[t,  6.  4< 


SHe  J'f'ä&f*"'"«  ^  Äieibejeit  erholt  babuiiJ)  ein  fe^t  i^aiofteriftifiie«  ©epröge,  böß  bie 
^eleoftiei  obei  Änoc^enftfd&e  in  großer  3ati[  corlommen  unb  namenllicti  bie  fdjimeljii^uppigen 
©onoiben  jurüdtbrängen.  2BüI)renb  oon  3Imp^ibien  |ier  fo  menig  roie  auö  beni  ^ura  etwaä  be= 
(annt  ift,  finb  bie  SHeptilten  (pgl.  Iguanodon,  S.  48)  niiebei  überaus  flarf  enliuitfclt,  unb  ju  ben 
fiübeien  Siepräfentanten  treten  no^  jiDet  neue  31bteilungen  bin}"'  btejenige  ber  fogenannten 
fflofafauriben  foroie  bie  erften  Sc&langen.  Sögel  louiben  me^tfac^  gefunben,  bo(b  finb  gut  er: 
^Itene  ^ilefte  bis  je|t  nur  mS  ben  roeftüciien  Territorien  ber  ^Gereinigten  Staaten  von  ^lorb: 
amerüa  befannt  (ogl.  Ichthyomis,  ©.  47);  bei  aßen  fcfieinen  3ö[jne  in  ben  Ätefem  Dor^anben 
geroefen  ju  fein.  Säugetiere,  bie  loii  aus  bet  ^ria8=  uub  Juraformation  fennen,  I)üt  bie  Streibc^ 
j(it  bisbet  nodd  nid)t  geliefert. 


46  @lcf4i<^te  unb  (»Tunbbegriffe  btr  (Seologie. 

%üx  bie  ©ntimdelung  ber  SanbRora  bilbet  bie  3Jl\üe  ber  jtietbefomiation  in  Dielen  @egenben 
bei  @rbe  einett  nit(^ti3en  Sßenbeput^,  inbem  ^ei  pIöglicE)  ya^Uääjt  Laubbäume  unb  anbete 


ArchiBoiiterfi  Den  6>bitofai.    niaA  t>' 


SreH    Sfll-  Zeit,  e.  4 


SBertretcr  ber  gtofeen  abteilung  ber  3)itoti)(ebonen  auftreten,    syeteiujelt  (omnien  fie  alietbina^ 
fi^on  in  bet  Unterfttibc,  ja  felbft  tin  Dbetjura  oot. 

rv.  ^änoaoift^  geriefte. 
9)  ^ie  ^ettiärformation,  bie  ficb  in  ber  gongen  ©ntroüeiung  ber  S:ier=  unb  ^flanjen: 
melt  ben  ießigen  aier^öltniffeii  näijert,  lotrö  in  Biet  aufeinanber  folgenbe  Unterabtciliiugeii 


Icbibyornli  auf  tH  etatn  JtrtlM  von  Hiin^l:  >)  leflouricittt  6M(I,  Vt  niUftt. 

Stit«;  b)  niUfcFiifci,  von  sticn  ee^in,  nU  iKn  3°4"S''<1"0 :  O  UXiinlataWiM, 

vm  tetn,  unk  dj  um  (inini  gifc^oL    (Ka4  Staitb-)    Sgl.  Xtil,  S.  45. 


gsn  «Nn    c)  Si^Ulanuiiit  d)  ni 


i  'iäif 
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getirac^t,  baiS  Socän,  Oligocän,  Wiocäii  unb  ^liocän.'  ^eiälbftanb gegen bie^auna bei 
meft^ife^  9tblageniiiflen  i(!t  üufeerorbeitHit^  groß  unb  luitb  roo^I  am  beften  baburc^  djarafterii 
Rert,  ba§  nrir  hirj  bie  roic^tiflRen  Iijpen  aufjä^len,  bie  in  faet  flretbejett  nocö  eine  große  SJoIle 
finelten,  im  Sertiät  bagegen  üetf^rounben  ober  (roo8  in  ber  nactiftelienben  fiberRcEit  buri^  ein 
Sternen  [•]  ongebeuiet  ift)  fe^r  ftart  rebiijiett  ftnb. 

Unter  ben  Seeigeln  finb  tä  bie  ©alenien*,  SHnanc^^liben*,  ©aterittben*  itnb  SDrifofteriben; 
von  3Huf(^ln  bie  9hibiflen,  I^rigonien*  unb  gnoceramen;  uon  S^ne<feii  bie  ^pteurotomatien", 
'inerineen,  SftäoneQen;  Don  Sep^alopoben  bte  9lmmonttiben  unb  Selemnitiben*;  uon  t^ifc^en  bie 
©onoiben*;  con  KeptUien  bie  ©autoptenigier,  ;3c|)t^goptert)gier,  I)inofaurier,  ipterofaurier  unb 
fflofofouriec;  entließ  bie  Sögel  mit  ^ö^nen. 

SBeitau«  bie  meifiDfltbigfte  S'^atfoi^,  roeldK  roir  aiig  biefer  ^ufammenfteßunö  tennei» 
lernen,  ifl  ber  außerorbentti(^e  3iiidflong  ber  9ieptilien,  beten  nenn  in  ber  ftreibejeit  DorI)anbene 


P>litwn)iei<nn  nu(niiiB  Uli  bnn  lUpt  iti  HUatBmttt  In  forU.     1/is  bei  notlliL  Oilft.    (!Ie4  Ssubr;.) 

Dtbnungen  auf  niet  jufammengejc6niotäen  jtnb.  Sn  i(»re  StcQe  treten  bie  (Söugetiere,  roelc^  nun 
in  Staue  erfc^einen  unb  unter  ben  £anbben)o^nem  bie  bomtnietenbe  9IoDe  fpielen.  iDiefeibeu  ge= 
^dren  im  €ocän  unb  Cligocdn  faft  burct)ge^enbä  injroifii^en  audgeflorbenen  ©attungen  an  (ngl. 
baS  tapiiät|nli(^  Palaeotherium  magniim,  oben),  tm  äRiocan  treten  baju  oiete  jeOt  lebenbe 
Gattungen,  im  ^liocän  cnbli^  finb  bie  letzteren  oortKnfcdenb,  mätirenb  bie  91rten  noi^  famt  uub 
fonberä  »on  ben  ^tigen  oerfdiieben  finb. 

35ei  ben  loirbdlofen  Vieren  ift  bte  annü^ening  an  bie  jefiigen  5Bett)äItniffe  eine  fel)r  grofee; 
ja,  faft  bie  eingige  auffaHenbe  Sßerfc^ieben^ett  auf  biefem  ®e6iet  befielt  in  bem  mafTenl)aften  9(uf= 
treten  ber  burc^  itire  ©töfee  auSgejeti^neteii  goraminiferengattung  Nummulitea,  beren  5Hnget)örige 
im  älteren  lertiär  bur^  bie  Anhäufung  ilirer  ja^llofen  Sd^oten  gerabeju  gcbirgöbilbenb  roittten. 
a>ie  große  aKe^iräa^l  ber  ©attungen  (limmt  bei  ben  SBtrbellofen  fc^on  im  gocän  mit  benen  ber 
^e^^eit  überein,  unb  oom  SRiocön  an  treten  Qud^  jttf)Iret^  ibentifc^e  Slrten  ouf.  3n  europo 
Iwt  bie  »ePöUerung  ber  ©ocäi^  einen  enlfd^teben  troptfdien  ßljürafler,  tm  affiocön  unb  5|3[tocän 
j^nt  bie  ^Temperatur  niebriger  a(S  tm  @ocän,  aber  iod)  ^ü^er  alsi  jetFt  gemefen  )u  fein. 

10)  asie  Quartärs  oberSilupialformation  jeigt  in  ben  Organismen  no^  meit  größere 
flbereinitimmung  mit  ber  3e6täeit.    2)ie  große  aile^i^a^I  afler  arten  ftiinmt  mit  ^eute  lebenbeii 

'  Som  griB^ift^  ^lüt  (CiTs),  aHocflenr&le,  unh  xoifrfs  (kainöB),  neu;  ä)jyoi  (ollgos),  toenig,  uul) 
xaiyit;  /uloir  (m£iOn),   RKiiiger,  unb  xaiyös;  xUi<i>y  (pliiön),  mt^t,  unb  nairöi. 
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Übereilt,  unb  nur  unlet  ben  Säugetieren  finben  fic^  viele  je^t  auSgefloibene  9Irten  (ugL  Rhino- 
ceroa  antiquitatis,  unten).  3n  bie  Duotförfonnation  fäHt  bie  ©iÄäeit  unb  boS  et^  auftreten 
bed  SReiif^en;  non  it)r  füI)Ten  anmä^Hi^  Übergänge  jur  (Segenwart  herüber. 


Sagentiisi^lietllftltiiiffe. 

9Iui  in  Eüijeflen  3ügen  lonnlen  bie  loiditig^  ^uytabteilungen  bei  S^ic^tfolge  c^n^ 
terifiett  unb  einige  atibUbungen  beigegeben  »erben,  bie  ben  Sefer  in  ben  ©tonb  fetjen  foDen,  eine 
Siorfileaung  an  bie  3lamm  }u  tnflpfen;  in  berfetben  3Beife  ntägen  nun  nni^  bie  ^uptfä^llic^flen 
SagerungSvei^ältniffe  tuTi  gefc^ilbert  rcecbeii. 


eUltt  MK  BhlD««r«  uUqalUUa  aul  k«r  Ctgtnb  mm  ttBtbnt  a»  3m. 

®te  glöjgejleine  rmli/  loie  e8  bec  Slatur  i^rer  Ablagerung  auf  bem  fluiden  Soben  beS 
3)leereS  entfpric^t,  bis  auf  oerf^inbenbe  ^uiSna^men  urfprünglii^  entn^ber  DoDIlänbtg  ^ortjontal 
gefagert,  ober  bie  SWeigung  bei  ©rfiicblen  i|i  iwnigflen«  fo  gering,  baß  f«  i«  ber  3läfft  ffir  ba« 
äuge  ni^t  nw^tne^mbar  wirb  unb  erfi  beutüd^  tien)Ortritt,  loenn  man  biefclbe  ©(^i^t  auf  loeite 
Streden  oerfoigt.  ^e  ^ide  (^äditigteit)  ber  einjeinen  <S^i^Un  bleibt  fti$  ^ufig  auf  gioge 
(Entfernungen  gleich,  in  oielen  ^Qen  bagegen  fd^cüen  fte  Salb  rafc^er,  balb  langfamer  an  ober 
nehmen  an  SRäditiglett  ab.  3)lan  beobaditet  fogar  biSuKtlen,  bag  f"^  eine  einzelne  ober  eine 
ganje  @ruppe  berfelben  ganj  Der(ierl,  na^bem  fie  sortier  an  SSoIumen  fiart  abgenommen  ()at; 
ein  fotcb^^  €ic^auS{pigen  einer  @i^ic^t  loicb  in  ber  geologifd^en  Spraye  aU  „9[uiStetIen"  be: 
äeicbneL  SMe  beiftetienben  Seii^nungen  finb  beftimmt,  biefeS  Sßer^tniS  an  jnwi  SSeifptelen  ju 
Deranfdiauli^en:  bie  erjle  (@.  51)  jeigt,  nie  in  einem  @d)i(^tf9ftem  einige  ^nfe  fic^  oerlieren 
unb  anbere  für  fie  einfetten,  bie  jroeite  unb  britte  (S.  52)  fteQen  einen  ber  geroaitigen  3)otomit' 
berge  Sfibtirofe  »or,  ben  2559  m  f)o^en  Set  ©afe  bei  SL  6afr»an  im  Stbteit^at.  S^erfelbe  befielt 
aus  einer  gewaltigen  3)!affe  Don  Dolomit  ber  oberen  "Ümi,  hkIi^  auf  (lorijontal  gelagerten, 
ben  fogenannten  ßaffianer  OTergeln  ru^t  9Iac^  linfö  Dorgeft^oben,  tritt  eine  niebrigere  3)o[omit= 
fuppe  auf,  baS  „3tt^tl)0fen:9Iiff",  baS  jebod^  mit  ber  öauptmoffe  beä  Set  ©af;  nii^t  im  3u= 
|ammenl(iang  fle(it,  fonbem  burc^  Wergel  von  biefet  getrennt  ifL   S>ie  Lagerung  ifi  berait,  bag 
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bei  SDoIotmt  bes  €et  Ba%  bte  oberfte,  |üngfte  @<$i^t  btibet,  untei  tiefem  Sneigel  unb  unter 
Ie(teren  ber  2)oIomit  beS  SUc^t^ofeniSUffee  folgen;  au^  untei  biefem  treten  nod^malS  bie  Snergel 
mif.  33crfoIflen  mir  nun  Me  SJolomWe  be«  9Kffe«  auf  bet  ^eic^ung  nai^  tei^t*,  fo  fe^n  mir, 
bag  biefetben  rafd|  an  ^de  abnel^men  unb  afö  fcgmote  S^^i^  }n)ifc^en  ben  äJIecgeln  verfc^minben; 
bie  ^Dolomite  leiten  jtoifiien  ben  SRetgeln  ouä,  unb  eine  berartige  ®efiein«patfie,  meiere  bd 
DeitlöUni^inä&ig  gioger  äRäc^tigteit  geringe  ^or^ontale  Verbreitung  ^at  unb  m^  aQen  Seiten 
aufteilt,  fc^eic^net  man  olä  eine  ,;8infe". 

SDoS  aicr()a[ten  ber  aDotomite  ju  ben  3Ketfletn  am  ©et  ©a§  rourbe  ^iei  butc6  eine  Sanb= 
f<$afti^c^nung  ertüutert  @ine  folt^  gibt  natürlich  unter  günfügen  9]ert|äUniffen  eine  überaus 
anfiJ&auHi^e  SSorfieUung,  iebod^  nti^t  aQent^alben  läfet  jit^  biefe  aJIetliobe  »erroenben;  nt(§t  jeber 
@eoIog  ift  ein  gemanbtei  &anbfd(iaftS}eic^er  ober  fann  auf  feinen  (Ssfurftonen  einen  p^otogra= 
plfif^  Apparat  mit  fi^  \üfycm;  überbieÄ  toflet  eine  Stufno^me  in  ber  einen  ober  anberen  aSeife 
immer  viel  3dt   9ber  abgefe^en  banon  nnrb  j.  9.,  nienn  oiel  SSegetation  ootEianben  t|l,  abtc 


«uirtlltnbi  e4l4t(R.    (»«««afbtnj    »sl.  «dt,  s.  sa 

^upt  auf  eine  gemiffe  Entfernung  ni^ts  oon  ber  Sagerung  ju  erfennen  fein;  in  btefem  ^aDe, 
ober  toenn  äier^ößniffe,  bie  nidgt  von  einem  !ßut^  aus  überbltdFt  metben  tonnen,  bo^  im  3u= 
fammenI)Qng  bargefieQt  roerben  foHen,  bebient  man  [lä)  ber  S^urd^fd&nitte  ober  ^rofile,  iMld^c 
bei  geologifd^  ©c^ilberungen  in  audgebelintefier  ^eife  iur  SEnmenbung  fommen.  3nan  benit 
fic^  bafl  2:errain,  beffen  S3au  »eranfc^aulii^t  werben  foD,  fentrec^t  burc^ft^nitten  unb  fleHt  nun 
biefe  €$nittpäc^,  roie  fie  fid^  na($  bem  SIefuItat  ber  Unterfuc^ungen  t^oretifi^  ergeben  mürbe, 
in  bet  3ei($nung  fd^atifd^  bar. 

&  gel(|Ört  nur  ein  geringer  ©rab  von  Übung  bonu,  um  fi^  mit  bem  äßefen  etneä  folc^ 
S^um^f^nitlS  vertraut  ju  mai!^,  unb  ba  mir  fe^r  oft  genötigt  fein  loerben,  uns  biefed  $tlfd: 
mittels  )u  bebienen,  fo  mfiffen  mir  un8  Ijier  mit  bem  ©egenftanb  etroa«  näljKr  bef^öftigen.  SJie 
Beid^tning  auf  ©.  52,  unten,  fieDt  im  ^ofit  bie  93er^ältniffe  »om  ©et  ©a§  unb  Miii6tI)ofen=SRiff 
bar,  unb  ein  SSerglei^  beifelben  mit  ber  bariiberftetienben  (anbfi^aftti^n  Saiflellung  mtrb  leicht 
i^  SSebeutung  erlennen  taffen. 

Sei  ber  Seic^ung  geologifi^er  ^ofUe  gilt  t&  als  Siegel,  biefelben  fo  weit  atS  irgenb  mög: 
lid^  im  nat&rli^  äler^ältnis  von  ^orijonlaler  Srftiedung  unb  fenFre<|iler  §5tie  )u  l(|alten,  ba 
nur  auf  biefem  Siege  eine  riii&tige  iBarfteHung  ci^ielt  roerben  lann.  äüerbing«  ifi  bie«  ni^t 
immer  buni^fü^bor;  roenn  man  j.  S.  ^orft^ungen  in  einem  ivenig  jioiHrterten  Sanbe  rotnimmt, 
oon  bem  feine  ober  nur  roenig  genaue  topograp^ifc^e  Karten  efiftieren,  fo  fe^It  (i6erl)ttwpt  bie 
©runbtage  für  bie  einl&altung  ber  natürlit^en  SBer^ällnifle,  unb  ä^nlic^  fie(|t  e«,  roenn  mon  nur 
ben  ^uptctianttter  einer  Oegenb  nat^  ben  Sinbrtiden  einer  rafi^en  StdognoSjierung  miebergeben 
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wie  @nblic^  ftnb  bie  S^etiainoerfi^iebenFietten  in  niebngen  ^figeUänbem  in  ber  SRegel  fo 
gering,  bafe  eä  f^'üterig  toitb,  Sei  ©iirt^f^nitten  bun^  größere  Stwcten  ölte  einjel^eiten  ber 
33cobttc^fiin8  in  einem  $topl  im  notüriidien  Sßer^ältniä  jum  auSbruÄ  ju  briiiflen,  unb  »ielc 
Oeologen  nelimen  in  btefem  '^aüt  ju  faem  Hilfsmittel  i^re  3"fE"<i&'/  ^'^  fenhcd^ten  abftönbe  in 


n  9<l41|iif<n.Slff.    (Sta^nDlfU' 

jtoei'-  ober  breinial  fo  t^rogem  ^agftafi  baijufteHen  als  bte  tior^ontaCen  Entfernungen,  ^mmec^ 
^tn  mufe  man  im  ©ebäc^tntö  bi^alten,  bai  bie«  eine  naturroibtifle  SJe^emtnfl  ip,  bie  leitet  ju 
falfij^en  SJorfieKiingen  flirrt,  lueälialb  biefe  3Ret^obe  nur  im  Notfall  jur  äinnienbung  gebrai^t 

roerben  borf. 

©ine  britte  3)Iet^obe  enb= 
lid),  geoIogiJc^eaSertiältiiifTebat: 
iufteQen,  t^  bie  9Infertigung 
geolo^ifc^er  Aatten,  auf  mü^ 
i^en  ber  9JQum  eingejetc^net 
roirb,  ben  jebeS  Oeftdn  on  bet 
D6etfläc^e  einnimmt,  ©ie  gc= 
f)ören  in  tfieoretifi^er  roie  in 
prattifc^er  Se}iel)ung  ju  ben 
toicdtigften  Hilfsmitteln  berSeo^ 
logen,  unb  nid^t  umfonft  nxn: 
bet  man  je&t  allgemein  gvoge 
SDiittel  ouf,  um  alle  iJdnb'-  in 
biefer  SBetfe  f^ftematif^  oufiu= 
nehmen.  ^Ür  benjenigen,  ml^tx  grofee  Übung  in  beten  »enueung  ^af,  ergibt  f^on  bie  änüd&t 
einer  guten  geologifc^n  5larte  ben  Sau  eines  ßanbeS;  bo^  ift  ein  leichterer  ftberblid  in  biefer 
^jie^ung  nur  biird&  bie  fiombination  berfelben  mit  Gopten  mögli^. 

3;ie  urfprünglid&e  Sagerung  faft  aller  S^i^ten  ift  jnwr  eine  ^orijontate,  aber  infolge  ber 
aiorgänge  ber  ®ebirgsbi(bung  im  roetteften  ©inne  treten  fel)c  t)äufig  fpätere  SBeränberungen  ein: 
bie  Sii)ic^ten  roerben  oufgeri^tet,  gebogen,  gelnirft  ic,  fie  erlciben  „Störungen",  roie  ber 


„Slrti^tn  unb  gnlltn."    8ccQtoiupfl&. 
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ted^ntfc^e  3ttt!Ebrud  lautet.  SHe  Urfai^  foli^ei  fßoxQSm^t  roerben  loii  fpöler  eingefienb  tiefprei^en, 
t)iet  fommt  es  nur  baiauf  an,  bie  äußeren  ^rf^dnungen  unb  bie  geologifc^e  8etra(i^tungä=  iinb 
33e}rii§nunflänKife  berfelben  tennen  ju  lernen. 

SQkun  mir  aufgerichtete,  me^i  ober  roenigei  geneigte  @^t(!^ten  (f.  untenftetKube  9I5bilbung) 
inä  äuge  fallen,  roie  fie  ju  ben  tiduftgften  ©rfdieinungen  gehören,  fo  ifl  an  iljnen  eine  JNetlje  oon 
■Öer^imHen  ju  beobai^ten,  beren  genaue 
^ficBuiig  ju  ben  roic^tigften  ätufgaben  bes 
untCTTu(^nben  gelbgeologeu  get)ört.  9iot 
aOem  getiört  fiter^er  bte  9tii$tung,  nadg  nie(= 
c^er  ft^  bie  93äate  in  ^orrjontalet  91ic^tuug 
ctftreden,  „baä  ©tteit^en",  unb  her  Sinlet, 
unter  bcm  fie  geneigt  finb,  „ba^  gallen", 
nrie  bie  ©eologen,  ober  „baS  %erf(äi$en", 
roie  bie  Setgleute  in  ber  SHegel  fagcn.  Otndgi«  ««i^itn. 

S)je  9(i(^tung  ober  baSStretd&en  berS^ic^ 
ten  ntirb  babuci^  6e[hmn]t,  bag  man  auf  einer  entbEo^en  Qi^i^t^a^e  bte  ICir^on  etner  fton- 
jontalen  ßinie  befhmmt,  waä  but(^  ein  felir  einfa^es  Qnftrument,  ben  Serg!ompa6  (f  unten 
fleEienbe  9(bb{(bung),  gef<^te^t  ^e8  i[t  ein  jiemltc^  groger  jtompag,  ber  entroeber  auf  euier 
ceti^tnrinleligen  SDeffingpIatte  angebrad^t  ober,  mos  jmedma&iger  eif^nt,  tn  einem  meredigen, 
jutlappbaren  ^oljlafli^en  unteige- 
tn:ad|ttft.  ^ieSiorbfliblmiebeSKom- 
palfe«  läuft  ber  einen  ©eite  beä 
Söftd^«  ober  ber  platte  gaiou 
parallel,  unb  bie  SSeffung  roirb  ein 
fai$  fo  Dorgenommen,  bog  man  bie 
rec^edige  Unterlage  beä  Äompaffeä 
(lorijontal  an  bie  ©c^id^t^ädie  anlegt 
unb  nun  na^ftetit,  mie  rceit  ftii^  ber 
itorbpot  ber  JRabeC  von  ber  auf  bem 
Soben  beä  JtontpaggedäufeiS  eingro: 
oierten  Slorbfüblinie  entfernt  Um 
bieä  bireft  abtefen  jn  Knnen,  (äßt 
man  boS  ^nilminent  geroötinlid^  fo 
geftalten,  bag  Cften  unb  äSeften  »er: 
feiert,  b.  I).  crfterer  linfö,  le^terer 
■ceil^ts  oon  ber  Slorblinie  angebiai^t 
fmb;  bie  nwitere  ©inteifung  beS  Um: 
freifeS  gefc^ietiteiitiDeberin  24:6tum 
ben,  bie  roctter  in  je  15  ©rabe  geteilt 
roerben,  ober  jte  fli6t  nur  bie  360  ®rabe  be8  Sonjonteä  on.  ©er  fogenannte  ?frei6erger 
Äompafe  ^at  eine  Sinric^tung,  burd)  roelt^e  bie  Streid^ungäri^timg  fel)r  bequem  einfad&  bur^ 
angobe  ber  ©tunbe  beftimmt  roirb;  fogt  man  j.  8.,  eine  ©^i(^t  jirei^t  ©tunbe  9,  fo  bebeutet 
bie«  ein  oon  ©übofien  noc^  91orbinefien  geric^S  Streiken;  unb  man  braud&t  jur  nöDigen  gefU 
fleOung  nur  noii^  bie  angäbe,  ob  bobei  bie  SWeigung  na^  SHorboftcn  ober  nadfi  ©ubroeften  geljt 

3ur  »efHmmung  beä  gaßen«  ift  am  Sergfompafe  ebenfoHö  eine  Heine  »orri^tung 
angebra(i&t;  bie  aRügnetnobel  roirb  mit  §ilfe  einer  (leinen  Sd&roube  arretiert  unb  ber  Kompaß  nun 
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mit  bet  einen  €ette  fentrec^t  in  ber  ^foQric^tung  bn  ju  mefTenben  @c^(i^t  aufgeileüt,  fo  bog  rin 
ndnet  ©cirtel,  bet  im  3lnnwen  angebtod&t  ifl,  fpielen  unb  fid(i  einteilen  lonn.  ®ne  ®rabeintei= 
lung,  über  raeic^  bet  ©enlel  läuft,  gefiottet  bie  Sblefung;  e^  biefe  äReffung  vorgenommen 
loirb,  mug  natürlich  }uerft  bie  ^iillric^tung,  b.  ^.  bte  ftärffle  9kigung  ber  ^xd^,  bie  mit  bein 
©treic^eti  einen  letzten  2BtnfeI  bilbet,  tePinimt  nierben. 

SHe  dtefultate  fol^  Se|timmungen,  n>e[^  bte  @runblage  jeber  geoUigifc^en  ^orfc^ung  in 
einem  S^eirain  mit  geneigten  €c^ic^ten  auämac^,  nKtben  allgemein  burt^  ein  befttmmteS  Spm: 
bol  in  bie  jtarten  eingetragen:  ein  einfacher  Strich  bejeid^et  bad  @tretd}en,  ein  baju  fentreti^ter 
^eU  hai  %aätn  unb  eine  3a^I  baneben  ben  ^Qimnfel;  fo  bebeutet  j.  9.  boS  Symbol  N^  45*> 
eine  B^^t,  bie  norbroe^üböftlic^  fheic^t  unb  untn  45^  nai$  9lorboflen  einfällt 


&>(itlppt(  6414t<<i  an  bp  Rioci 


ä^Qein  ntc^t  nur  einfad^  älufri^tung  unter  einem  meEii  ober  meniger  fpit(en  aSintel  lommt 
vox,  fonbem  man  trifft  aut$  nielfoc^  ben  ^nD,  bafe  bie  ©c^ic^ten  ganj  fenfrec^t  („]n%tt",  „ouf 
bem  Äopfe")  (teljen;  Ja,  bie  ©töcung  tann  fo  weit  get)en,  bafe  eine  ooQpänbige  Umnrä^ung,  eine 
„Übeilippung"  ber  @d(itd^ten  eintritt  in  ber  äßetfe,  bag  nun  bie  jüngeren  älbiagerungen  ju 


Kntirtlnalc    Sgl.  Zdl,  6.5 


unterfl  liegen  unb  oon  ben  älteren  bebeift  toerben.  @in  gcogartigeS  8eifpte(  btefeS  3ki^)ältniffe^ 
jetgt  bie  obere  älbbtlbung,  in  n)e(<^  bie  ©c^ic^ten  ber  Aretbeformation  ju  unteifl  liegen;  biefe 
raecben  oon  ^ra=  unb  3:ria£f<|iic^ten  bebeift,  toeld^ie  ifirerfeits  oon  ber  Jto^Ienformation  unb 
bem  Sttur  übertagert  ftnb;  noi^  linfä  im  ^intetgrunbe  ge^en  bonn  bie  ihetbebänfe  aus  ber  über: 
tippten  in  fenfrec^te  unb  bann  in  normale  £age  aber. 

Söufig  ftnbrt  man  bie  abtagerungen  einfa^  aufgerichtet,  roeit  öfter  aber  treten  ©törungen 
tomplijierterer  älrt  ein.  33or  allem  ifi  es  bie  8ilbung  oon  Haltungen  unb  Anidungen, 
nKld^K  ben  8au  Dieter  ber  bebeutenbften  @ebirge  be^errfi^t;  mos  unter  biefen  äbtäbrOden  gu  vtx= 
fte^en  ifi,  bebarf  lootil  feiner  auäfü^rEi^en  Sefc^reibung  unb  roirb  nieit  beffer,  afö  burd&  eine  folt^e, 
bun^  bie  ^file  unb  Sanbfd^aftdjeii^nungen  oben  unb  ©.  55,  redete  bargefleOt  3)te  geneigten 
©^idfitenteile,  loefi^  burd&  eine  geroölbte  Partie  ju  einer  2folte  miteinanber  nereinigt  roecben,  be= 
jeit^net  man  als  bie  ©c^entel  einer  ^aüc  Sine  gatte,  bei  meieret  bie  beiben  ©d^et  ooneinonber 
roegfaHen  unb  faer  geroülbte  2:eit  lonoej  not^  oben  gerid&tet  ifl,  ^fet  ein  ©attel  ober  eine 


Soltungen.    S^nttinale,  VnKflinole. 


älrttitlinalfaUe,  toä^renb  im  entgegengefetjten 
^e,  toenn  bie  ^^M  gegeneinanber  sendetet 
finb  unb  bec  gemölbte  3:ril  ber  ^Ite  (onne^  na$ 
unten  gde^rt  tfl,  eine  ^pnllinalfaCte  ober 
Sqnflinale  voriiegt  (vgl.  abbUbung,  @.  54, 
unten). 

33on  bn  Ballung  unterf^ibet  [i^  bie 
jtniifung  bei  St^i^ten  baburc^,  bag  bie  getaben 
@(^enfe(  ^ec  nid^  buni^  eine  gebogene  ^Partie 
tnileinanber  oetbunben/  fonbem  tointelig  gegm= 
einanber  abgefegt  ftnb,  rote  aus  bei9Ibbilbung  auf 
e.  10  eiii(i^i4 1^ 

^e  nebenfieEienben  ^eii^nungen  ftnb  6es 
fümmt,  bieart  unbSBeife  ju  erl((utetn,  rote  galten 
in  bei  9ktut  auftreten;  in  beiben  Rollen  l^anbett 
<i  fiify  um  bie  SMifleÜung  vm  SJei^tntfTen 
in  ben  roefUi^en  Sl^erritorien  ber  SSereinlgten  Staaten  »on  Slorbameiila.  3)ie  erße  berfelben  jeigl 
eine  einfach  antiflinale  mit  }iemlii$  fteiC  gefteHtcn  Scdentedi.  ^iei  tft  aber  buid^  ^errotttenint) 
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unb  Slbfi^roennnung  bie  fleroölbte  !Dede  bet  gütte  jum  flto6en  Seil  obfletraflcn,  fo  bafe  bie  iftn; 
flcren  S^i^ten,  bie  in  biefer  gölte  uettreten  iinb,  teine  sufammen^ängenbe  3)ede  bitben;  ifire 
©dii^ttöpfe  ragen  hq^  aufroöil«,  ba«  ©eroöfte,  boS  [ie  beiberfeits  werbinben  foHte,  fcl&lt,  fie 

bilbcn  einen  ,;8uftf 
fanel". 

3)ie  jroeite  Sb: 
btlbung  fleQt  eine 
fiombination  aner 
antiflinaUn  unb  a 
ncrf^nritnaten  gälte 
bat  Suf  ber  Imren 
Seite  bilbet  bte  ge- 
fc^Eoffeneälntiflinale 
einen  Scrg,  bieSin 
lentung  ju  feinet 
Steinten  entfpnc^t 
ber  SRitte  ber  (ijn 
{[malen  gälte,  bun$ 
nxlc^etnbem^o^en 
jug  redete  bie  Sd(|t<^ 
ten  roiebet  ju  ^age 
flebtac^t  njerben. 

©eiaabenbi8= 
^gen  SJatfteDun:: 
gen  mar  DorauiSge:: 
fefet  bafebie©^-- 
ten  beren  SJcr^ätl; 
niffe  gefcdilbertrour^ 
ben,  integelmä^ger 
unb  normaler  aSeife 
Son(  über  aSanf 
,^on(orbant"ober 

(gleichmäßig" 
flbereinanber  obge^ 
lagert  roorben  feien; 
vielfach  tommen  je^ 
bod^  abroeiddungen 

bODOn    DDT,   XMlfy 

nwitere  mistige  Sßers 
iDidelungen  mit  ^liS) 
bringen.  S^enlen 
mir  im«  }.  S3.  ein 
©tfiid&tenf^fiem  oufgerii^tet  ober  gefaltet  unb  babei  bem  Seretdde  beS  Sllecteä  endogen,  fo  roitb 
eine  ilienubation  ftattfinben,  roie  roit  fie  in  mehreren  gäHen  fennen  gelernt  fiaben,  Eg  (onn  aber 
nun  burc^  irgenb  eine  SBerönbenrtig  baS  ajteer  an  ber  bctreffcnbcn  Stelle  Soben  geroinnen  unb 
oott)er  troden  geroefene:?  Sianb  überfluten;    bieg  wirb  ots  ein  „übergreifen"  ober  eine 


.    <Ka4««; 
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„IrttnSflreffion"  b«  ffleer«  uitb  feiner  %b\&^  b^c^net  S^emer  fönnen  (i^  neue  ^orijontate 
jtblageningen  auf  ben  i5<!gi(!^ttöf}fen  alteret  aufgelisteter  Bäfid^tm  bilben,  unb  bann  liegt  eine 
„bisforbante  ober  ungleii^mä^ige  Überlagerung"  »«{ogLbieätbbilbung,©.  56,  oben). 

3n  anbeten  gäDen  wirb  bie  Sieforbanj  nur  bie  ^otm  annehmen,  ba6  fi^  bie  neugebitbeten 
5(^iij)len  an  älteie  mifgerid^tete  K6fä^  ^otijontal  anlagetn;  fie  „flogen  bann  gegen  bie  filteren 
S^id^ten  ab"  (Dgl.  abbilbung,  ©.  55,  linl8  oben). 

eine  Don  ben  Haltungen  itiefentlic^  netfii^iebene  att  berStöningen  ^ben  mir  in  ben  33er: 
merfungen  obei  8tüi$en(f.  aibbilbung,  @.  55,  [infg).  Untet  biefen  verfielt  man  Spalten,  bte 
ein  ©efteingf^ftem  fentre^t  ober  geneigt  burc^fefien  unb  an  fidti  eine  SSerfrfiiebung  ber  ju  beiben 
Seiten  ber  Spalte  vorldanbenen  @efteine  erlitten  ^aben;  in  ber  Sieget  ift  \>ai  aSerliältniä  berarttg, 


BCGiiull.    na«  «a«lieiL)    SgL  tcH,  6.  S8. 


bafe  an  ber  fttuft  bie  tßortie  auf  ber  einen  ©eite  abgefunfen,  „in  bie  S^iefe  geroorfeii"  ift.  35er 
^9^enunterf(^,  loelcder  jttiifii^en  bem  uenooifenen  unb  bem  unoerrliilt  gebliebenen  3^eil  bec 
ablagcrung  oot^nben  ifl,  „bie  ©prung^ö^e",  beträgt  oft  nur  wenige  3enttmetet;  fie  !ann  aber 
aud^  Qawi  foloffale  ^imenftonen  erreid^n,  bie  na^  2:aufenben  oon  3netem  jätilen.  93eim  316: 
(infen  fo  geroaltigcr  SKaffen  werben  bnrd^  ben  ungelieuetn  S^rudt,  ber  babei  ftottftnbet,  im  gt 
f(fii{§teten  ®eftctn  bie  ©änle  ber  in  bie  Jiefe  gleitenben  Partie  unmittelbar  nn  ber  ©polte  na^ 
aufroörtä,  bie  ber  flehen  bleibenben  ^rtic  nadEi  abroärtä  gebogen,  fie  werben  „gcfi^Ieppt"  (f.  316= 
bilbung,  @.  55,  linfg  unten). 

©ne  mistige  (Srftbeinung,  bie  mit  bem  auftreten  oon  Sruc^Iinien  in  5Berbinbung  fle^,  bilben 
bie  0än ge,  oon  ©eflein  ober  3JÜncrü[ien  ouiSgefüHte  Spalten  im  ©ebirge,  welche  gef(!^td&tete8  ober 
mofftge«  ©ebirge  but^fetycn.  2)iefe  aSottontmniffe,  unter  benen  bie©rjgänge  üon  fiÖi^fterSSebeulung 
für  ben  Skrgbau  finb,  »erban(en  i^re  (£ittroirfelung  feilt  oetfd^iebenen  Utfad&en;  entroebet  roirb  in 
eine  f^on  oorlianbenf  ©polte  eniptiueg  feuerflüffigeS  S^Eaterial  son  unten  eingepreßt,  ober  SSaffer, 
mü^  in  benÄIiiften  jitluliett,  etfüQt  bie  ©palte  mit  üuSfriftoDifierenben  Mineralien.  3n  mannen 
^Qen  beftelit  baS  ©ongmaterial  lebigtic^  au2  ©eröllen,  ©efleinstrunimetn  ober  feinem  ©cf)lamm, 
bie  von  oben  fret,  „vom  ^oge",  i^ten  2Seg  t)ietl)er  gefunben  ^aben;  ber  @ntfie^ung  nac^  felir 
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t)erfd^ieben,  {tnb  aber  biefeäiuiSbUbung^ioeifen  burd^  bieXrt  bed  äugerenSiuftretend  engmtteinanber 
t)erbunben  unb  tDerben  unter  gemeinfamer  äSqeid^nung  iufammengefa§t  SBie  in  ber  Sntße^ng, 
fo  treten  und  aud^  in  ben  SMmenftonen  ber  ©änge  au^erorbentlid^e  Aontrafte  entgegen^  benn 
loäl^renb  bie  einen  bfinne  93änle  borfleOen^  }eigen  anbere  gonj  foloffale  9Rad^tigIeit^  fo  ba^  mand^ 
DuÜanifd^e  @efteini^gänge  Seine  @e6irg^üge  fetbfiönbig  iufammenfefeen^  vrnm  fte  burd^  bie  jer- 
fiörenbeSBirhing  ber@en)äffer  von  bem  einfd^[ie^enben@efieinjSmaterial  befreit  unb  bloßgelegt ftnb. 
SBo  gefd^i^teted  @eflein  burd^brod^en  unb  burd^fefet  nrirb^  fd^neiben  bie  @änge  bie  ä3atd(e 
beiSfelben  in  ber  Siegel  unter  loed^felnbem  SBinW  (f.  abbilbung,  ©.  56,  unten);  bidmeilen  aber 
in)ängt  fui^  aud^  ein  @ang  n)enig{lend  ftredenn)eife  jmifd^en  2n)ei  @d^id^ten  ein,  er  bilbet  einen 
,;gagergang''.  Oft  treten  mehrere  ®änge  gefeUig  auf,  mit  fld^  bied  am  aQer^dufigften  ba  ftnbet, 
voo  £aT)a  ha&  lofe  äluffd^ättungiSmaterial  Dulfanifd^er  3(fd^en  unb  ^uffe  burd^fe^t.  Sefonberd 
bead^tendn)ert  {tnb  bie  ^Qe,  totnn  ixm  @änge  einanber  fd^neiben,  n)obei  bann  oft  ber  eine  burd^ 
ben  anberen  auiSeinanber  geriffen  unb  bie  beiben  Strammer  bed  erfteren  gegeneinanber  vtttüdt, 
„oenoorfen''  {tnb;  ed  ift  baburd^  mitunter  möglid^,  ba^  SUterdoer^attnid  ber  Derfd^iebenen  @paU 
tm  ju  be{Hmmen,  inbem  „ber  äSenoerfer^^  natürlid^  jünger  fein  muß  ald  ber  @ang,  ben  er  }ep 
riffen  l^at  (ogL  bie  abbilbung,  ©.  57). 


I.  $$9fi!aHf(^e  (BtoU^it. 


t  S«  ©ri>e  im  ^titxmm. 

bcr  (Beftirne.  —  3)«  3Ronb.  —  Sergangcnl^it  unb  Sw^nift  ber  drbe.  —  ^ie  aÄcteoritcn.  —  Bufaimn«' 
feiung  ber  aXeteontett 


Set  t^ijrftenil^imtiieL 

/• » 

SHe  3(uf gaben  ber  ©eologie  6e}iel^  jtd^  auf  bie  @rbe  unb  i^re  (Sntflel^ung,  auf  bie  93e^ 
fd^affen^t/  99Ubung  unb  Lagerung  il^rer  9Raffen  unb  auf  bie  Skränberungen,  vod^tn  biefe 
unteidiegen.  3)ie  Sll^tfad^en  jjebod^,  n)eld^e  und  bod  @tubium  ber  @rbe  felbfl  an  bie  ^anb  gibt^ 
reid^ien  für  fU^  allein  nid^t  fiberoQ  axi&,  um  biefe  ^agen  }u  löfen^  fo  bag  n)ir  und  melfad^  ge- 
nötigt fel^en^  ju  beten  ä9eantn)attung  ben  äSergleid^  mit  benad^barten  ober  entfernten 
^immeldförpern  unb  bie  SRefuttate  einer  anberen  äBiffenfd^aft^  ber  aftronomie^  }u  ^Ufe  ju 
ne^en.  @inen  93egriff  oon  ber  (Sntflel^ung  ber  @rbe  bekommen  n)ir  nur  burd^  bie  5tenntnid 
il^  SteDung  im  ©onnenf^flem/  unb  fiber  bie  3uflönbe  unfered  Paneten  in  fe^  loeit  entlegenen 
3eitperioben  belel^  und  am  beflen  bie  Sefd^affenl^eit  fold^er  ®efUme^  Don  benen  g^gt  merben 
fann^  bag  fte  fi(^  jefet  in  einem  (Sntniidelungdftabium  befinben^  n)e(d^ed  bie  @rbe  oor  Sonen 
burd^Iaufen  l^aben  muJ3. 

Utqoi^Ibar  erfd^nt  bem  9(uge  bie  9Renge  ber  Btemt  am  n&d^tlid^en  f^miament  9Ran 
möd^  glauben^  ba^  ed  ^unberttaufenbe  oon  funMnben  fünften  feien^  bie  und  erfd^einen;  bied 
iß  jebod^  eine  2^äufd^ung,  unb  ber  Saie  erflaunt  in  ber  Siegel,  n)enn  er  erfäl^rt,  bag  bie  @efamt: 
fumme  ber  @teme,  vod^  ffir  ein  normaled  Suge  am  nörblid^en  ^immel  fid^tbar  finb,  nur  tttoa 
3300,  ffir  ein  augergemö^nlid^  fd^arfed  unb  fe^r  gefibted  äluge  ütoa»  aber  5000  beträgt.  ®ani 
loloffal  aQerbingd  ifi  bie  Steigerung,  menn  man  ein  ^eteffop  }u  $ilfe  nimmt:  bie  3a^I  ^Q^ 
^$i^eme,  meld^  mit  ben  getoaltigflen  3nftrumenten  eben  nod^  fid^tbar  finb,  fonnte  ixoat  bid  jefet 
nid^t  fefigefleDt  merben,  aber  nad^  ungefö^ren  ©d^ä^ungen  beläuft  fte  ftd^  jebenfaOd  auf  ^unberte 
oon  äRiUionen,  ja  nad^  einer  aQerbingd  mo^l  fibertriebenen  S(nnal^me  auf  1200  9RiQionen. 
@teQeraoeife  ftnb  biefetben  fo  bid^t  gebrängt,  ba^  ber  Sftronom  3B.  ^erfd^el  in  ber  3lSI)t  ber 
9RiId^ftoaBe  an  einer  @teQe  im  äkrtaufe  oon  41  SJHnuten  etoa  eine  SSiertelmiQion  (Sterne  burd; 
bod  @eftd^tdfelb  feined  mäd^tigen  Stefleftord  jiel^en  fal^. 

Seber  biefer  giEfiernc  ifl  eine  felbflänbige,  mit  eigenem  Sid^t  leud^tenbe  Sonne  gfeid^  ber 
unferen  unb  oieOeid^t,  ja  n>a]^rfd^einHd^  mie  biefe  oon  Planeten  umgeben,  ^ie  Entfernungen, 
meld^  biefe  einjelnen  iUrper  ooneinanber  trennen,  ftnb  oon  einer  @röge,  oon  ber  fid^  unfer  ®eift 
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feinen  Segriff  mel^r  ju  mad^en  im  flanbe  ift.  Tet  SKbfianb  ber  ©onne  t)on  bem  näd^fien  f^j- 
ftem,  von  bem  l^ell  (eud^tenben  a  im  ©tembilb  beö  ßentauren,  wirb  annäl[iemb  auf  aä)t  SiHionen 
aWeilen  flefd^äftt,  b.  1^.  er  ift  400,000ma(  fo  grofe  al^  berjenige  ber  @rbe  von  ber  ©onne.  3)aS 
Sid^t,  raeld^eö  me^r  alö  40,000  2ReUen  in  ber  ©ehmbe  jurüdflegt,  brandet  über  6V2  Qa^re,  um 
von  bort  ju  un&  ju  gelangen,  roä^renb  ber  ununterbrod^ene  Sauf  beS  fd^neDften  Mennpferbe^  erft 
in  mel^r  ate  100  aWiDionen  S^^ren  biefe  2)iftanj  bewältigen  mürbe.  ®ie  ©ntfemungen  ber 
übrigen  giffteme  finb  bebeutenb  weiter  unb  bei  ber  großen  aße^rja^l  fo  ungel^euer,  bafi  eine 
Seftimmung  berfelben  gar  nid^t  mel^r  möglid^  ift;  man  fann  nur  uermutungigmeife  annel^men, 
bafe  Diele  oon  if;nen  ßunberte,  ja  felbft  S^aufenbe  oon  ©temmeiten  (fo  bejeld^net  man  bie  SHftanj 
t)on  8  SiHionen  aWeilen)  oon  ber  ©onne  abfte^en,  fo  bafe  il^r  Sid^t  Sal^rtaufenbe  brandet,  um 
unfere  ®rbe  ju  erreid^en. 

SBie  riefig  aber  aud^  bie  Slbftänbe  ber  giEfierne  Doneinanber  fein  mögen,  bie  Slefultate  ber 
SKftronomie  ergeben  bod^,  ba^  mir  un^  in  einem  ©ebiet  beö  SlBeltraumig  befinben,  in  roeld^em  bie 
einjclnen  ^immeföförper  DerJ^iältni^mäfeig  nod^  bid^t  gebrängt  finb.  3)08  ganje  girmament  um= 
jiel^t  otö  ein  größter  Ärei^,  einem  meife  leud^tenbai  SJanbe  Dergleid^bar,  bie  SWild^ftraße.  3)em 
freien  2luge  erfd^eint  fie  uon  jiemßd^  gleid^mä^ger  ^ette,  mit  $ilfe  ftarfer  2Jeleffope  jebod^  fte^t 
man,  mie  fie  fid^  in  i^ren  meiften  Steilen  in  ein  fiaufmerf  jal^llofer  bid^t  gebrängter,  roinjig  Heiner 
©ternd^en  auflöft;  für  ben  9left  beS  girmament^  aber  jeigt  eö  pd^,  bafe  pd^  bie  weitaus  größte 
aJlenge  ber  ©teme  überl[iaupt  unb  faft  alle  fel^r  l;ell  leud^tenben  Äörper  in  ber  3la^t  ber  aWild^ftraße 
bepnben,  mäl^renb  bie  von  berfelben  entfernten  Partien  be^  Himmelsgewölbes  flemarm  pnb. 
3)iefc  ©rfd^einungen  laffen  pd^  fel^r  einfad^  burd^  bie  3lnnal[ime  erflären,  baß  unfer  Paneten^ 
fppem  einen  ber  ja^llofen  SBePanbteile  eines  Pad^  linfenförmigen  ©teml^aufenS  bilbet.  ©el^en 
wir  gegen  bie  weit  entfernte  fd^arfe  Äante  ber  fiinfe,  fo  erblirfen  mir  ein  unburd^bringlid^eS  (Sc^ 
mü^l  Don  ©ternen,  bie  SRild^Praße,  meldte  nn§  bemnad^  angibt,  in  meld^er  Sage  bie  Sinfe  pd^ 
bepnbet,  mäl^renb  bie  Pemarmen  SRäume  fem  t)on  ber  3Rild^ftraße  uns  bie  Radien  3)edten  ber 
fiinfe  jeigen,  in  beren  SWd^tung  mir  burd^  bie  bünnfte  ©d^id^t  unfereS  ©teml^aufenS  l^inburd^r 
fe^en.  3l((i)  gemipen  Slnl^attSpuntten  l^at  man,  aQerbingS  in  xof)t\ttt  Slnnäl^erung,  pnben  ju 
fönnen  geglaubt,  baß  bie  äußerfte  ©renje  ber  fiinfe  an  ber  näd^ften  ©teile  79,  an  ber  entfern^ 
tePen  497  ©iriuSroeiten  von  uns  entfernt  iP  (eine  ©iriuSroeite  glcid^  20  Millionen  ajleilen). 

6S  iP  befannt,  baß  unfere  ©onne  nid^t  unoeränberlid^  i^ren  Pafe  beibel^ält,  fonbem  in 
einer  rafd^  f ortfd^reitenben  Semegung  begriffen  iP,  von  ber  mir  jebod^  faP  nid^tS  bemerfen, 
weil  bie  @rbe  ebenfo  mie  alle  Planeten  biefe  ääeroegung  mitmad^t.  @rp  bie  forgfcgnPe  93eob' 
ad^tung  ber  faum  merflid^en  OrtSoeränbetung  oon  ^Eftemen  ließ  biefe  2^l[iatfad^e  erfennen  unb 
bewies,  baß  wir  uns  gegen  baS  ©tembilb  bcS  fierfuteS  l^in  bewegen  mit  einer  (Sefd^winbigfeit, 
weld^e  jwifd^en  2V4  unb  7  3Reilen  in  ber  ©efunbe  gefd^äfct  wirb.  3Bo^l  l^at  man  in  neuerer 
3eit  burd^  leidste  3tbweid^ungen  gewiffer  farbiger  fiinien  beS  ©peftrumS  jU  beftimmen  begonnen, 
mit  weld^er  ©efd^winbigfeit  einige  gif Perne  pd^  uns  naivem  ober  pd^  von  uns  entfernen;  aber 
felbp  im  günfttgpen  galle  erl^alten  wir  baburd^  nid^t  bie  Bewegung  ber  ©onne,  fonbem  nur  bie 
Kombination  il^rer  ©efd^winbigfeit  mit  berjenigen  beS  beobad^teten.©temeS.^ 

3n  berfelben  SBeife  wie  bie  ©onne  l;aben  aud^  bie  anberen  gijPerne  eine  ©genbewegung. 
aWit  ©id^erl^eit  bürfen  wir  annel^men,  baß  biefelbe  nad^  ben  nämlid^m  (Scfeftm  ber  a)ied^anif  er= 


*  9Ran  fyii  5.  ©.  bcrcd^net,  ha%  wir  unS  ben  ©tcnien  ^ega  im  ©tcmbilbe  ber  ficicr  um  11,24  3ftüitn, 
bem  ^tnit  im  ^bler  um  10,4  SJ^cilen,  bem  ^rltutoig  um  13,75  äReilen,  htm  ^oUuj:  um  12,25  SReilen  in  ber 
©c!unbc  nähern,  toäl^rcnb  toir  unS  toon  ^aftor  7  SKcilcn,  öon  SleguIuS  im  fiöiücn  3—4  SRcilen,  üon  SWgcl 
im  Orion  3,75  aWcilcn  in  ber  ©efunbc  entfernen.  (9iad^  ^ugginS  unb  5Bogcl.) 


Sebelfl«(c.    ^lonetaif^fttm. 
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folgt,  vod^  beit  Umlauf  bei  Planeten  um  bie  Sonne  tegeln;  06  aber  bJe  Sonne  unb  bie 
Jiflleme  getoWiniflc  SSeraegungen  ^aben,  ober  ob  (le,  su  einem  ober  mefireren  ©ijllemen  oereiniflt, 
Surocn  um  iliren  gemeinfamen  Sc^roerpunft  befi^reiben,  ober  ob  [it  aüe  roieber  um  eine  3entroIs 
fonne  (reifen,  unb  ob  mir  biefe  tn  einem  bcr  Sterne  ber  ^lejaben  im  Stembilbe  bei  Stieres  ju 
fu(^  ^ben,  iDie  »orgefÖitasen  roorben  ifl,  baä  Rnb  gragen,  für  bcren  ©ntfc^etbung  mir  noc& 
laiim  älnbalt^punfte  befi^en. 

^ie  @rbe  ift  einer  ber  feineren  Planeten  ber  Sonne,  melifie  felbft  unter  ben  oielen  SKil- 
lionen  i^ßleiij&en  nid&t  ju  ben  bebeutenberen  jU  gehören  fd(ieinf.  3"  "n«n  roinjigen  Stöubii&en 
jcfwtinbet  unferc  SBolm^tte  fierob,  auf  ber  mir  leben,  auf  ber  ftc§  bie  3ntereffen  bec  äWenfd&^eit 
iufammenbtongen,  bie  unS  in  einer  bie  Sinne  berooltigeiiben  (Sroftartigfeit  erf^eint.  Unb  bo^: 
biefer  Stem^aufe  felbft,  in  bem 
unfer  planet  ein  oerf^minbenbeS 
atom  i^,  er  fteüt  und  (ein  SßeltaQ 
cor,  er  ift  loa^dEietnlii^  felbft  nur 
einä  oon  ja^Uofen  Spftemen  einer 
Ijö^nDrbnung,  bte  Dielleii$time= 
ber  untereinanbcc  in  einer  5Bcrbin= 
bung  fteden  ntie  bie  einzelnen  '^^= 
fteme  um  uns  ^enim.  3roift^en 
Den  flimmemben  fünften  ber 
Sterne  erfi$einen  an  jalilreii^ 
Stellen  begSirmamentö  ^eHeßic^t: 
roötti^,  leilnwife  bem  freien  luge 
fui^tbar,  ber  großen  'SHef)x^^  nai) 
crft  mit  bera  gemro^it  erfennbor, 
biefogenannten3IebelfIecte.  SJon 
oie(en  berfelben  ^  man  mit  ^tlfe 
fet)r  ftarler  Xele^ope  ertannt,  ba^ 
jte  fic^  in  eine  Unjafil  roinjig  Ilei: 
nerStemc^en  auflöfen,  roel^e  bic^t 
gebröngt  fte^en  (ogt.  ne6enftel)enbe 
^bbilbung),  unb  es  niirb  baburc^ 
HM^ciieinlic^,  bog,  nneltont  juerft 
annahm,  roenigfienS  »iele  biefer 

Siebelftede  nichts  anbereä  ftnb,  alä  felbflänbige  Stemft)fteme  berfelben  Slatur  unb  melleiddt  b«rfel= 
ben  @rÖfie  niie  bie  iDIil^ftrage  mit  aOen  i^ren  l^fteinen  unb  unferer  Sonne,  ^ier  bietet  fi<$ 
uns  ein  Suäblid  Don  fo  unenbCit^er  @rogartigfeit,  bag  teine  SiorfteOung  me^r  genügt,  um  uns 
Don  biefen  Simenftonen  9led^enfc(iaft  jii  geben. 


lufc  nd  tem  SttcnMIbi  M  Xutsn.   (9bi4  V(l"*J 


2)09  $tiinetenf))ftem. 

aSie  eine  MüiHe^  ju  fleinlidien  SJer^altniffen  erfc&eint  eä  faft,  roenii  roir  unä  roieber  )u 
unferent  Sonnenfpftem  toenben,  in  meinem  ts  fiiS)  bo<$  nur  um  Siftanjen  i>on  ^Hidioneu 
2ReUen  ^nbelt.  3m  äentrum  btä  Sgftema  fte^t  bie  Sonne,  an  Surdfimeffer  unb  aWoffe  nid&t 
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nur  iebem  einjelnen  ber  Planeten,  fonbern  fogar  il^nen  oDen  sufammen  toeitouiS  fiberlegetu 
92ad^  ben  ®efe(en  ber  @d^n)ere/  tDonad^  alle  iUrper  im  äSerl^oItnid  ü^rer  3Ra{fe,  il^  ©emid^tö 
fi<i^  anjiel^en^  iioingt  bie  Sonne  burd^  il^e  getoaltige  Überlegen^  aQe  ^aneten^  fie  in  i^ren 
Sahnen  ju  umfreifen.  S)er  ^rd^meffer  ber  Sonne  beträgt  187^000  beutfd^e  SReUen^  er  ifl  alfo 
fo  Qxo^,  bag  bie  @rbe  unb  ber  fte  umtreifenbe  SRonb  bequem  in  ber  auiSgel^dl^Iten  Jtuget  ^lat 
l^ätten,  \a  bag  ber  S)urd^meffer  ber  9Ronbba^n  nid^t  mel  mel^  ate  bie  $ä(fte  bdS  Sonnenburd^:: 
mefjerd  httxa%t;  bie  äRafJe  ber  @onne  ift  823,000  mal  größer  aü  biejenige  ber  @rbe. 

@d  n)firbe  ut\&  ju  meit  ablenlen,  xoenn  n)ir  l^ier  aui^nanberfeften  tooUten,  in  xodfyx  SBeife 
aQe  Seroegungen  ber  Paneten  eine  einfädle  ^olge  bed  ©efeftei^  ber  @d^re  finb,  unb  nrie  biefe 
(Sinfid^t  {td^  an^  ben  gorfd^ungen  bei$  großen  Sleioton  ergeben  l^ot;  nrir  lönnen  und  l^ier  nur 
empirifd^  mit  ben  @rfd^einungen  felbft  befaffen.  S)ie  Semegung  ber  Planeten  um  bie  @onne 
finbet,  au§er  bei  einigen  Seinen  äfteroiben,  in  nienig  e^entrifd^en  unb  gegen  ben  @onnenäquator 
menig  geneigten  SQipfen  ftatt,  nid^t  in  ilreifen,  mte  bid  auf  5tep(er  angenommen  mürbe,  unb 
mie  man  felbfl  l[ieute  nod^  biiSmeilen  ^ört;  aDe  biefe  GQipfen  l^aben  ben  einen  ^irer  beiben  Sremt:: 
punfte,  meld^er  im  9){ittelpunfte  ber  @onne  liegt,  miteinanber  gemein. 

äBenn  mir  oon  bem  nod^  fe^  fraglid^en  intramerfurieQen,  b.  ^.  smifd^n  @onne  unb  3Rcc= 
tax  beftnbtid^en  Ißlaneten  abfel[ien,  fo  fielet  9Rer!ur  ber  @onne  am  näd^flen;  feine  mittlere  Ent- 
fernung von  biefer  beträgt  0,387  bed  @rbba^n^albme{ferd,  feine  Umlauf dgeit  nal^egu  88  Stoge, 
fein  ©urd^meffcr  648  aWeilen,  feine  SRajfe  Vu  ber  ©rbmaffe.  5Dann  folgen: 

SenuiS,  mit  einer  mittleren  ßntfemung  oon  ber  @onne,  melii^e  0,723  bed  ^Ibmefferd 
ber  Srbbal^n  beträgt;  Umtauft  etma  224  2;age,  2)urd^me{fer  1616  9ReiIen,  SRaffe  =  0,8 
ber  @rbmaffe. 

3>ie  @rbe,  mit  einer  mittleren  (Sittfemung  t)on  ber  Sonne  oon  ungefä^  20  SRiDionen 
"SReilen,  mit  ber  Umlaufdgeit  oon  einem  3^1^^^  einem  3>urd^me{fer  oon  1719  3flakn  unb  einer 
SRaffe  =  V828,ooo  betjenigen  ber  Sonne;  fte  ifl  oon  einem  Trabanten,  bem  3Ronbe,  begleitet 

äRard,  mit  einer  mittleren  (Entfernung  oon  ber  Sonne,  meldte  l,6a4mal  größer  tfi  aü  bie 
ber  @rbe,  mit  einer  UmlaufiS}eit  oon  etma  687  2;agen,  einem  S)urd^meffer  oon  909  9Reilen  unb 
einer  3Raffe,  bie  nur  ungefäl^r  0,i  oon  betjenigen  ber  @rbe  }u  betragen  fd^eint;  3flax»  iß  oon  {toei 
fe^r  Keinen  ä^rabanten  begleitet,  meldte  il^n  in  fel^r  engen  ^al^nen  umfreifen. 

äBäl^renb  bie  Slbflänbe  ber  biiS  je^t  genannten  ®e{Hme  oon  ber  Sonne  nad^  einem  fel^r  ein- 
fad^en  93erl^ältnid  regelmäßig  größer  merben,  finben  mir  smifd^en  9Rard  unb  bem  näd^flen  ber 
feit  alter  3^t  befannten  Planeten,  S^ptter,  eine  große  Sflde;  ber  3n)if<$enraum  }n)ifd^  beiben 
erfd^eint  ungefäl^r  fo  groß,  ate  ob  ein  @lieb  bed  SpfiemiS  ^er  fehlte.  Sängfl  mar  bal^er  bie  3tm 
ftd^t  auj^gefprod^en  morben,  baß  an  biefer  Stelle  ein  nod^  unentbedCter  Panet  epftiere,  unb  in 
ber  2:l^at  mürbe  ein  fold^er  am  1.  Januar  1801  bafelbfl  burd^  $ia}}i  gefunben,  mit  bem  9lamen 
SereiS  belegt  unb  burd^  @auß  bered^net  @r  enoiei^  fid^  aü  ein  außerorbentlidg  fleiner  Aörper 
oon  nur  50  9Reilen  S>urd^meffer  unb  einer  großen  9ld^fe  ber  93a^n,  meld^  2,768  ber  entfpred^ 
ben  äld^fe  ber  @rbba^n  beträgt;  bie  Umlauf d}eit  ifl  1682  ^age.  99alb  aber  fiberjeugte  man  fid^, 
baß  Sered  l^er  nid^t  allein  flel^e,  ed  mürben  $aDaiS,  SSefla,  3uno  in  berfelben  Stegion  }mifd^ 
3Rax&  unb  Jupiter  gefunben,  unb  feitbem  ber  ^immel  fpfiematifd^  banad^  erf orfd^t  mirb,  nament^ 
lid^  aber  feit  ber  Slnmenbung  pl^otograpl^fd^er  Slufna^men  b^  ^immetö,  }eigen  ftd^  bie  9e^ 
mü^ungen  oon  fold^em  Srfolge  gefrönt,  baß  aUjä^lid^  eine  größere  Slnjal^l  biefer  Ileinflen  @e^ 
ftime,  ber  fogenannten  Slfleroiben,  entbedt  mirb.  @nbe  1891  maren  824  Sfleroiben  befamtt 
Sl^re  SHird^mejfer  fd^manfen  jmifd^en  375  unb  25  km;  Seoerrier«  SSerfud^,  il^  ©efamtmaffc 
ju  fd^ä^en,  fül^rte  }u  bem  (Srgebnii^,  baß  fie  alle  jufammen  ungefäl^r  bem  oierten  2^eil  bei 
©emid^ts  ber  ©rbe  entfpred^en  fönnten.  Die  fürjcfte  Umlaufdjeit  cineg  Jlfleroiben  um  bie  Sonne 
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betragt  1137,  bie  löngfle  2867  Sage.  SHe  ^entrijität  il^er  äSal^nen  iß  im  aUgemeinen  größer 
old  bei  ben  übrigen  Planeten. 

3enfeit  ber  Sont  ber  Sfleroiben  folgen  bie  großen  ^taneten,  }unä($fi  Jupiter,  ber  SUefe 
unter  il^nen.  Seine  mittlere  (Entfernung  t)on  ber  Sonne  ifl  5^mal,  fein  3)urd^mefyer  1  Imal^ 
feine  9Rail^  334  mal  grdger  a\k  bie  ber  €rbe;  feine  UmIaufiS}eit  beträgt  4332  Sage  ober 
11  Raffte  unb  314  Sage;  er  ifl  üon  fünf  Srabanten  umgeben. 

Saturn,  mit  einer  mittleren  Entfernung  Don  ber  Sonne,  loeld^  mel^r  aü  9mal  fo  grog 
ijl  afö  bie  ber  (Srbe,  t)oIIenbet  feinen  Umlauf  in  etwa  10,760  Sagen;  fein  ©urd^meffer  ifl 
16,675  aReilen,  feine  SRaffe  tttoa  92  mal  fo  grog  ate  bie  ber  €rbe,  feine  S^id^tigfett  beträgt  nur 
V?  ber  SHd^tigleit  ber  €rbe.  Saturn  l^at  8  Srabanten,  von  benen  ber  größte  mit  bem  Planeten 
3Slax&  metteifem  lann;  befonberd  aber  ifl  er  burd^  ben  befannten  breifad^  3ting  aui^e^eid^net, 
meld^  frei  um  ben  Äquator  he»  Saturn  f darnebt 

UranuiS,  mit  einem  äquatorial sS)urd^mef[er  Don  6740  9Reilen  unb  einer  9Raffe,  vod^t 
14  mal  fo  grog  ifl  ald  bie  ber  (Srbe,  ooQenbet  feinen  Umlauf  um  bie  Sonne  in  ettoa  30,686  Sagen. 
Seine  mittlere  Entfernung  oon  ber  Sonne  beträgt  384aRiDionen9Reilen,  ifl  alfo  ungefäl^  19mal 
fo  groB  al^  bie  ber  €rbe;  er  mirb  oon  mer  Srabanten  umgeben. 

92eptun,  nad^  unferen  5tenntniffen  ber  äugerfle  planet  bed  Sonnenfpflentö,  ifl  feit  1846 
befannt.  Seine  Efiflen}  mürbe  aud  ben  Störungen  gefolgert,  meldte  bie  ^ofyx  ht»  UranuiS  er^ 
leibet,  unb  von  fieoerrier  bered^net;  in  ber  Sl^t  ifl  9leptun  aud^  an  bem  Don  biefem  @elel^en 
angegebenen  ^unft  am  f^rmament  gef unben  morben.  Seine  mittlere  Entfernung  oon  ber  Sonne 
ift  etma  30  mal  fo  grog  dü  bie  ber  Erbe  (ungefäl^r  600  9RiDionen  9Reilen),  bie  Umlaufi^ 
beträgt  ungefäl^  164,6  ^fyct;  fein  S)urd^meffer  ifl  4V8mal,  feine  SRaffe  16  mal  größer  aü  bie 
ber  Erbe;  er  fyit  mm  Srabanten. 

Eine  gro^  9ln}al^l  oon  Planeten,  meld^  fämtlid^  burd^  eine  Steige  äugerfl  mid^tiger  ge^ 
mdnfamer  Eigenfd^aften  miteinanber  Derfnüpft  ftnb,  umfreifl  alfo  mit  il^  Satelliten  bie 
Sonne.  Sie  alle  bemegen  fid^  um  V^n  Sd^fe  mie  auf  il^er  Sal^n  um  bie  Sonne  oon  SBeflen  nad^ 
Dflen,  in  berfelben  Stid^tung,  in  meld^er  fid^  aud^  bie  Sonne  um  il^e  9ld^fe  brel^t;  fämtlid^  be^ 
fd^ben  fte  in  ii^em  Umlauf  um  ben  3entral!örper  EQipfen,  meldte  fel^  menig  e^jentrifd^  finb, 
alfo  oon  einem  Areife  nid^t  bebeutenb  abtoeid^en,  unb  enblid^  ftnb  il^re  99a^nen  nur  menig  gegen^^ 
einanber  unb  gegen  ben  ^[quator  ber  Sonne  geneigt  SHefe  auffaOenben  Sl^tfad^  mad^en  bie 
Xnnal^me  einer  gemeinfamen  Urfad^e  ber  genannten  Erfd^einungen  unb  eined  gemeinfamen 
Urfprunged  aQer  JUrper  U&  panetenfpflemiS  in  l^ol^em  ®rabe  mal^rfd^einlid^.  Einer  ber  ge« 
maltigflen  @eifler  aller  3^ten,  Aant,  J^at  barauf  feine  berühmte  Sl^eorie  ber  Entfle^ung  be& 
gSlanetenf^flemi^  gegrünbet,  bie  je^t  oon  ber  großen  SRel^al^l  aQer  (^orfd^er  ald  rid^tig  am 
genommen  mirb.  9lad^  il^m  bilbete  unfer  Sonnenfpflem  urfprünglid^  eine  einl^eitlid^e,  rotierenbe 
®admaffe,  oon  ber  ftd^  enblid^  infolge  il^rer  3ufammen}ie^ung  unb  Sblül^lung  eit^elne  Seile  an 
ben  9tanbem  lodlöflen  unb  fid^  }u  ben  paneten  unb  il^ren  Srabanten  entnridfelten,  mä^nb  als 
jQauptmaffe  im  3^trum  bie  Sonne  }uriidblieb. 

2He  anfd^auungen  Aantd  Ratten  ftd^  anfangiS  {einer  allgemeinen  9lnerfennung  ju  erfreuen; 
fte  erfolgte  erfl,  aliS  Saplace  40  3al^e  fpäter,  unb  offenbar  ol^ne  oon  ben  3been  feineiS  93or- 
gängerd  Aenntnid  }u  ^abett,  biefelbe  Stl^eorie  mit  fel^r  äl^nlid^er  äSegrünbung  entn)id(elte. 

Seitbem  l^ben  fid^  bie  aflronomifd^en  Entbedhmgen  augerorbentlid^  gemehrt;  Uranui^  unb 
9{eptun  unb  bai^  ^eer  ber  9lfleroä)en  flnb  gefunben  morben,  meldte  aQe  biefelbe  Bewegung  oon 
SBeflen  nad^  Oflen  befi^,  unb  bamit  ifl  bie  9Bal[irfd^einlid^{eit  ber  Aant^fiaplacefd^en  S^eorie 
bebeutenb  gefliegen.  aSir  nel^men  alfo  je^t  an,  bag  bie  Sonne  unb  aQe  il^re  Planeten  urfprünglid^ 
eine  einzige  9Raffe  bilbeten,  meldte  infolge  il^rer  augerorbentlid^  großen  igi^e  bampf förmig 
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toar,  fid^  bi^  über  bie  Sal^n  bed  9}eptun  ^inaud  erftredte  unb  ftd^  fpöter  auf  bad  je^ige  SSolumen 
beiS  @onnen{örperd  {ufammenjog.  SBei  biefetn  $roje§  Kühlten  ftd^  bie  äußeren  Sd^id^ten  bed  totie^ 
renbcn  SJunfibaüe^  rafd^er  ab,  jogen  ftd^  infolgebeffcn  ftärfer  jufamtnen  unb  trennten  fid^  ba- 
burd^  von  bem  ^auptförper  }unäd^fl  ald  Sänge,  bie  bann  jerriffen  unb  ju  Planeten  n)urben. 

3ft  c3  gefiattet,  biefe  3lnfd^auungi8n)eife  nod^  weiter  au^ube^nen  unb  ju  benfen,  bafe  biefelbe 
9Irt  ber  @ntftel[)ung/  n)ie  für  unfer  ^lanetenfpflem,  aud^  für  ben  ganzen  (Sternl^aufen  ber  äRild^- 
ftrajse  an^unel^men  fei?  3ft  aud^  biefer  burd^  bie  äluftöfung  einer  ungel^euent  urfprünglid^en 
Slebetmaffe  entftanben?  S)er  Slnalogiefd^Iujs,  baß  bem  fo  geroefen  fei,  liegt  na^e,  allein  unfere 
Äenntnig  ber  tl^atfäd^Hd^en  Serl^altniffe,  ber  Sewegungen  ber  gtffteme  i^  fo  gering,  ba§  eine 
@ntfd^eibung  fd^mer  fäQt;  bod^  finben  n)ir  in  ber  @peftra(anat9fe  ein  3Ritte(,  bad  einige  Suf- 
fd^tüffe  über  biefe  ejrage  gibt 

3)a  bie  Äantfd^e  S^^eorie  bie  ©ntfiel^ung  unfereiS  ©onnenfpfiemig,  bie  S3ilbung  beS  3^*^^!= 
förper^  unb  feiner  gSIaneten,  auf  bie  S^^eilung  einer  einjtgen  urfprünglid^en  Slebelmaffe  jurüdf= 
fül[irt,  fo  muffen  nad^  biefer  SKuffaffung  bie  ©onne  unb  bie  Planeten  aud  benfelben  ©toffen  be= 
flehen;  wir  fennen  junäd^ft  bie  d^emifd^en  ©lemente,  roeld^e  auf  ber  (Srbe  t)orfommen,  unb  müjfen 
bemnad^  annel[imen,  ba§  biefelben  aud^  auf  ber  ©onne  unb  ben  fie  umfreifenben  ©eftimen  roieber- 
feigen,  ©eßngt  ber  SRad^mei^,  ba§  bem  tl^atfäd^tid^  fo  ift,  fo  mirb  bieg  eine  glänjenbe  S3eftäti^ 
gung  ber  Äantfd^en  ^ppotl^efe  barfieüen,  unb  wenn  man  weiter  jeigen  fann,  bafe  unfere  irbifd^en 
©runbftoffe  aud^  auf  fernen  gifftemen  t)orl^anben  finb,  fo  mufe  biefe  Seofed^tung  ber  annähme 
gro^e  SBal^rfd^einttd^feit  oerlei^en,  bafe  bie  f^eme  ju  einanber  unb  jur  ©onne  in  einem  ä^n= 
(id^en  SSeri^ältnid  fte^en  n)ie  bie  ein}elnen  Steile  unfered  gi(anetenfpftemiS  unter  ftd^,  b.  I[|.  bag 
aud^  fie  alle  ber  S^^^^^i  ^^^^^  ungel^euern  to^mifd^en  ?2ebelmaffe  il^re  inbioibueOe  ©Eif^^^i 
oerbanfen. 


3lo(S)  t)or  einigen  SJqennien  wäre  eö  für  eitle  2:räumerei  gehalten  roorben,  xomn  jemanb 
Don  ber  ^öglid^feit  gefprod^en  ^ätte,  bie  9Raterie  ber  ©onne  ober  gar  ber  unenblid^  nieit  ent= 
femten  "^ic^ttrn  einer  d^emifd^en  Stnalijfe  ju  unterhielten.  6^  gel^ört  ju  ben  fd^önften  ©rrungen^ 
fd^aften  be^  menfd^Iid^en  Seiftet,  bie  ©d^ranlen,  meldte  bie  ©ntfernung  oon  SWittionen  SWeilen 
einer  fold^en  Unterfu^ung  fd^einbar  unüberroinbKd^  entgegenfe^te,  burd^brod^en  ju  ^aben,  unb 
bie  Sluffinbung  ber  aWetl^obe,  meldte  bieg  ermöglid^te,  ber  ©peftralanalpf e,  bilbet  ein  unt)er- 
gängtid^eg  SSerbienfi  \f)xex  ©ntbedfer,  ber  beiben  ^eibelberger  gorfd^er  Sunfen  unb  ftird^l^off. 

3Bir  oermögen  natürlid^  lein  iDtaterial  oon  ben  @eftimen  ju  Idolen,  um  ed  mit  d^emifd^en 
SReagenjien  einer  unmittelbaren  ^Prüfung  ju  untei^iel^en;  nur  bad  ßid^t,  weld^eg  jie  un«  jufenben, 
lönnen  mir  unterfud^en  unb  an^  feiner  Sefd^affenl^eit  auf  bie  Äörper  fd^Iiefien,  oon  benen  ©3 
au^ftrömt,  ober  bie  ed  burd^brungen  l[)at.  Über  biefe  geben  und  aber  bie  ©tral^Ien,  n)eld^e  ju 
un&  lommen,  ebenfo  fidleren  S(uffd^Iug  mie  bie  9leaItionen,  bie  man  im  Saboratorium  burd^ 
2luf töfung  unb  gäHung  ober  mit  bem  Sötro^r  ehielt 

Unter  „Säred^ung  bed  fiid^te«"  cerfie^t  man  bie  Slblenfung  oon  feiner  geraben  SKd^tung, 
roeld^e  bai^felbe  erleibet,  wenn  ed  auf  feinem  SBege  oon  einem  burd^fid^tigen  ÜWebium  in  eilt 
anbered  batjon  oerfd^iebened  eintritt.  SMringt  j.  83.  ein  fiid^tjlral^l  au^  ber  2uft  in  ©lad  ober 
SBajfer,  fo  weidet  er  oon  feiner  urfprünglid^en  SJireftion  ab,  wie  ed  bie  jebermann  befannte  ^at- 
fad^e  lel^rt,  bafe  ein  ©todt,  ben  man  ind  2Baf[er  ftedft,  an  ber  ©teile  gefnidft  erfd^eint,  an  nwld^er 
er  in  badfelbe  eintaud^t.  3len)ton  ^at  juerft  gezeigt,  bafe  ,3d^tflra]^len  oon  oerfd^iebener  garbe 
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auc^  Don  Derfiftiebener  Srec^ßarfeit  finl)".  Sctrac^tel  man  3.  33.  biitc^  ein  breifeitigeS  gläfeme« 
^äma  £i(^tftra^[en  oon  D«rfc|iebeiia:  ^art>e,  fo  fietit  man,  bag  bie  Beträge,  um  meiere  bie: 
felben  babei  obfldenK,  um  bie  Re  gebrod&en  merben,  |e^  bcbeutenb  abtoei^en.  SRotö  Sidtit 
rairb  ftetä  om  rootigilen  Qtbxo^m,  Dranflc  «tmaä  mtfyc,  @elb,  ®rün,  Ölau  ber  3ieii)e  nad^ 
immer  ftörtet,  ßiS  mir  bei  SBiotett  bie  energifddfte  äblenhiiig  bemerlen.  Sefannterinafeen  befielt 
bai  reine  nwiße  Sic^t  auÄ  joiilreidien  »(rf^iebenfarbtgen  Strahlen,  raelc^e  nad)  bem  aDun^gange 
biirdd  ein  bretfeitigeä  ^priäma  oon  farbloiem  ®lafe  nebeneinanber  erfcöeinen.  Cäfet  man  biefelben 
auf  eine  roeifec  ^ä^t  fallen,  fo  erfi^nt  ein  breitet  bunter  Streifen  in  ben  bdannten  Slegenbogen: 
färben;  9tot,  Dronfle,  ®elb,  ©rün,  Slau,  3nbiflD  unb  SBiolett,  in  roelcEie  bemna^  baä  roeifee  fii^t 
jerfeflt  ift;  mon  nennt  bie«  bo«  „Speftrum"  beäfelben. 

iKe  ^erleflung  bur^  ein  breifeitigeö  HJriSma  gibt  nun  bie  aBöglii^feit,  jebe  Üic&tart  genou 
auf  i^  3ufammmenfe6un8  su  prüfen;  man  beniißt  ju  berartigen  Unlerfut^unfleii  ein  3nflriiment, 
ben  Speftraiapparat  ober  boÄ 
Speftroftop,  beffen  ©inrid^tung 
bie  ©rfc^etnung  in  möglic^fler 
^Jeinfteit  jur  aDarfteUung  bringt. 
3n  fetner  einfat^ften  gorm  ift  baä: 
felbe  fo  eingerichtet,  bafe  baä  Hiä^t 
burc^  einen  feinen  Spalt  in  ein 
^olft  eintritt  unb  auä  biefem  burc^ 
eine  Sammelliitfe  auf  eine  ^äd^e 
tseä  im  3^tntm  be£  ätpparatä  be^ 
finbltd^Kn  ^rismo^  geroorfen  roirb; 
auf  ber  anberen  Seite  beS^ßriSma^ 
ift  ein  gemro^r  fo  angebracht,  baß 
hm^  baSfelbe  tai  auStretenbe  ge^ 
broc^ene  £id&t,  boS  ©peftnim, 
unmittelbar  beobachtet  merben  tann 
(f.iiebenftetienbelbtiilbung).  Siefe 
roenig  fomplijierie  Einrid&tung  loirb  nun  in  fe^  oerfdtiiebcner  unb  wrroictelter  3Beife  mobifigiert; 
man  toeiibet  ftatt  beg  einen  mehrere  ^intereinanber  liegenbe  ^riämen  an,  um  baburi^  eine  fe^ 
fiarfe  ©rec^ung  ^orjurufen;  man  ^ot  femer  !ßotfeI)runöen  getroffen,  um  jnKi  oerf^iebene 
Sic^torten  glei(§jeitig  beobachten  unb  initeinanber  oergteidien  ju  fönnen  !C. 

^tniti^tet  man  bad  ^tt^t,  baä  bte  oerfi^iebenften  feilten  unb  ftäffigen  litörper  im  Bufianbe 
ber  SBeifeglut  auSfhot»len,  burc^  ben  Speflralopporot,  fo  finbet  mon,  ba^  baSfelbe  in  aDen  gätlen 
gau)  giettfe  ift  unb  ein  DoQftäDbigeä  unb  ununterbro^neg  (tontinuier(i(^eä)  Speftnnn  buri^  alle 
garben  liefert  2)en  ooßftanbigften  ©egenfaft  fetien  mir  bei  ber  Untetfui^ung  glfilienber  @afe: 
mir  finben  I)ier  nur  einjelne  £)elle  Streifen  unb  Sanbet,  bie  burc&  bunfle  glac^en  ooneinanber  ge^ 
trennt  ftnb;  ftatt  ber  (Sleid^artigCeit  ^rrfctit  bie  größte  ^lannigfaltigfeit,  inbem  jebeS  @aS  fein 
eigenes,  fid&gleiiftbleibenbeä,  ober  oon  bem  aller  übrigen  total  rerid&iebeneöSpet= 
trum  geigt.  aSJir  beftßen  bemnadli  ^ier  ein  3J!ittel,  bie  d)emifc&c  31atut  oon  ©afen  unb  !Jiämpfen 
einfat^  au«  ber  Sefrad^tung  i^  ßi^te«  burd^  baä  ^riäma  ju  erfennen,  unb  ^aben  baiiiit  ba« 
©runbprinjip  ber  Spdtrotanali)fe. 

jtörpet,  oon  benen  man  fe^r  leicht  glfil^nbe  iDämpfe  erl|ä(t,  unb  oon  benen  Sunfen  unb 
flird&lioff  bei  i^en  floffifd^n  Unterfud&ungen  oietfad^  ausgingen,  Bnb  bie  fogcnannten  3Jfetalle 
ber aifalien  unb  aHaIifct)en  förben,  rote  Äalium,  Siatrium,  üit^ium,  Calcium,  Strontium, 
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äSarpuin.  3Ran  bringt  etnfad^  eine  Spur  Don  @al}en  biefer  9RetaQe  an  bie  @pi|e  eined  fe^ 
feinen  ^tatinbral^ted  unb  fe^t  biefe  ber  nid^t  leud^tenben  flamme  eined  ^^Sunfenfd^en  ®a&^ 
brenncry  au^,  roeld^er  bid^t  vox  bem  feinen  ©palt  eined  ©peftroffopd  fielet;  fofort  färbt  fi(5  bie 
flamme/  unb  man  fielet  bie  d^orafteriflifd^en  Streifen  ber  betreff enben  9RetaQbampfe  burd^  bad 
^mrol^r  bed  3(pparati^. 

Senu^t  man  ju  biefem  @^eriment  eine  9latriumt)erbinbung,  3.  93.  bod  gen)ö^n[id^  Sto^^ 
fal^  (Sl^Iomatrium)/  fo  erf d^eint  in  fd^möd^eren  ^nflrumenten  eine  leud^tenbe  gelbe  Sinie,  bie  Don 
flärferen  in  eine  2)oppellinie  {erlegt  nnrb.  3)iefe  9teaItion  ifl  vm  unoergleid^lid^er  geinl^^  im 
betn  burd^  biefelbe  nod^  ber  breimiQtonfle  Xeil  eined  9MigrammiS  Statrium  nad^gemiefen  roetben 
tann,  eine  Sd^ärfe,  mit  n)eld^er  fid^  feine  anbere  d^emifd^  3Retl^obe  }u  meffen  im  flanbe  ifl;  t^ 
genagt^  neben  bem  äSunfenfd^en  Brenner  bed  Speftralopporati^  in  bie  ^finbe  ju  flotfd^en,  um 
bie  gelbe  9latnumlinie  l^or}urufen,  ba  ber  Sd^n^eig  ber  ^anbfläd^e  Aod^fa^  mt^Sit,  von  n)eld^ 
burd^  ben  Sd^lag  eine  Spur  Derfiöubt  n)irb  unb  in  bie  flamme  gelangt  Sitl^ium,  ein  in  ber 
9latur  fe^r  verbreiteter^  aber  meift  in  äu^erfl  geringen  9Rengen  Dorfommenber  Aörper^  }eigt  eine 
fd^n)ad^e  gelbe  unb  eine  fel^r  l^eQ  leud^tenbe  rote  £inie;  aud^  l^ier  ifl  bie  9teaftion  ungemein  fd^arf 
unb  geftattet  ben  3la(fyto6&  von  fe^r  geringen  Spuren.  9Rand^e  aRineratoäffer,  n)eld^  jur  5tur 
getrunlen  merben^  enthalten  SitJ^iumfalje,  unb  ed  genagt,  ben  Sd^n)ei^  n)ä^renb  bed  Spanier- 
ganged  nad^  bem  ©enufje  be^  SBafferd  mit  einem  Stüdfc^en  Fließpapier  ab)un)ifd^en,  um  an  ber 
9tfd^e  beSfelben  bie  rote  fiitl^iumlinie  )u  ernennen.  2)ie  außerorbentlid^e  ^äiifton  bei^  befd^rie^ 
benen  93erfa^reniS  ^at  fogar  ben  S^emüem  geftattet,  bamit  einige  (Stemente  }u  entbeden,  bie 
n)egen  ber  geringen  9Renge,  in  meld^er  fie  Dorjulommen  pflegen,  ber  Slufmedfamleit  biiS  bal^in 
entgangen  xoaxm;  fo  fanb  Fünfen  fel^r  fd^neD  }n)ei  bem  5talium  vmvanbtt  SRetaQe,  bie  er  aU 
Säftum  unb  9lubibium  bejetd^nete;  fpäter  folgten  ba^  ^l^aQium,  3nbium,  @aDium  unb  einige 
anbere,  meldte  aQe  auf  biefem  äBege  )u  unferer  JlenntniiS  gelangt  ftnb. 

SBir  ^aben  bi^  je^t  jmei  oerfd^iebene  9lrten  oon  Spettren  lennen  gelernt,  ba&  lontinuierlid^e, 
roie  ed  fefie  ober  flüffige  Körper  in  ber  SBeigglut  erjeugen,  unb  bad  aud  einjelnen  leud^tenben 
Streifen  beflel^enbe,  meld^e^  bie  glül^enben  ®afe  abgeben,  ©ine  britte  Slrt  tritt  un»  entgegen, 
xoenn  n)tr  bo^  fiid^t  ber  Sonne  burd^  ein  ^ßrii^ma  betrad^ten.  ^em  freien  9luge  gibt  fid^  babei 
aDerbing^  fein  Unterfd^ieb  gegen  ein  fontinuierlid^eS  Speftrum  ju  erfennen,  allein  bereit«  mit 
einem  fd^road^en  gernrol^r  entbedt  man  in  bem  Sonnenfpeftrum  einzelne  fd^roarje  Sinien,  unb 
beim  ©ebraud^  fel^  ftorfer  3nftrumente  jeigt  fid^,  ba§  t&  t)on  einer  ungel[ieuem  aßenge  fold^er 
burd^}ogen  ifl.  9}ad^bem  fd^on  äBollafton  biefe  @rfd^einung  bemerft  l^atte,  n)urbe  fie  ju  Slnfang 
unfere«  3[a^rl^unberts  einer  genauen  Unterfud^ung  burd^  graunl^ofer  in  SDWlnd^en  untere 
}ogen,  meld^er  bie  auffallenbften  unter  jenen  fiinien  mit  ben  S3ud^flaben  beiS  lateinifd^en  SKlpl^a:' 
bet«  oon  A  bid  H  benannte  unb  jroifd^en  biefe  eine  bebeutenbe  Slnjal^l  anberer  einjeid^nete.  (Sr 
}eigte  meiter,  baß  aud^  im  Speftrum  be«  aRonbe«  unb  ber  3}enud  biefelben  Sinien  mie  in  bem  ber 
Sonne  auftreten,  baS  £id^t  ber  ^iffleme  bagegen  par  ebenfaüi^  buntle  fiinien  aufn>eifl,  bie  aber 
nid^t  atte  mit  benen  ber  Sonne  übercinflimmen. 

f^aunl^ofer  l^atte  aud^  fd^on  beobad^tet,  baß  bie  bunfle  Sinie  bed  Sonnenfpeftrum«,  n)eld^ 
er  mit  D  bejeid^net  l^atte,  genau  biefelbe  Sage  l^at  mie  bie  gelbe  Sinie  ber  glül^enben  ^latrium^ 
bämpfe;  allein  biefe  mid^tige  Semerfimg  mürbe  wenig  bead^tet,  bi«  fie  mel^  al«  40  ^a\)xt  fpater 
ben  3lu«gang«punft  für  bie  benfroürbigen  Unterfud^ungen  oon  Rird^l^off  bilbete.  Jlad^bem 
biefer  fid^  Don  ber  mirflid^  coHfornmenen  Übereinftimmung  ber  graun^ofcrfd^en  D-Sinie  mit  ber 
9latriumlinie  oergeroiffert  l^atte,  oerfud^te  er  eine  ©rflärung.  6«  ift  befannt,  baß  eine  fd^mad^ 
leud^tenbe  glamme  felbfl  einen  Sd^atten  mirft,  menn  fie  t)or  einer  fel^r  intenfioen  Sid^tquelle 
ftc^t;  fteüt  man  §.  33.  eine  brennenbe  Äerje  vox  ein  eleftrifd^e«  Sid^t,  fo  e^eugt  bie  glamme  ber 
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5tei^  ebenfo  gut  einen  (Statten  roit  bte  fiei^e  felbft.  Aird^l^off  fleQte  nun  unmittelbar  üor  ben 
Spalt  eined  @prftralapparatd  eine  fd^mad^  leud^tenbe  92atnumflantme  unb  leintet  biefe  ein  fe^r 
intenfiDe^  loeiged  fiid^t/  fo  bag  beffen  Strahlen  bie  9}atrtumflamme  paffieren  mujsten,  um  jum 
^riSma  }u  gelangen;  in  ber  £l^at  trat  ein,  xoa^  ber  ©elel^rte  DorauSgefe^t  ^atte:  ed  erf<i^ien  ein 
üoQflanbig  fontinuierlid^ed  Speltrum,  in  n)e(d^em  ftd^  nur  im  gelben  £eit  eine  fd^marje  S)oppet 
Knie  genau  an  ber  @teQe  }eigte,  n)o  bie  l^eQe  92atrtumlinie  ober  bie  D-£inie  bed  ©onnenfpeftrum^ 
ju  fte^en  föme.  SEBeiter  fd^ob  Aird^l^off  fiatt  ber  9}atriumflamme  eine  fd^n)ad^e  £it^iumflamme 
}]mfd^en  ben  @palt  bed  @peItrof!opiS  unb  bad  intenfÜDe  n)ei§e  Sid^t;  fofort  ttatm  bie  Sitl^um« 
(inien  fd^n^a^  l^or,  unb  bodfetbe  toax  ber  ^oU  bei  aQen  Jlörpem,  bie  in  biefer  2Beife  unter« 
fud^t  n)urben.  &  ifl  eine  ,,Umfifir}ung'^  bed  Speftruntö,  inbem  biejenigen  fiinien,  n)eld^e  eine 
fd^mad^e  ^mme  leud^tenb  }eigt,  fofort  fc^ma^  erfd^einen,  xmtn  man  l^nter  berfelben  intenfbeiS 
toei^e^  fiid^t  auffleOt;  fte  abf orbiert  nun  aud  biefem  biejenigen  Sid^tarten,  n)eld^  fie  fonfl  an^- 
firal^tt  2)araud  !onnte  gefolgert  n)erben,  bajs  jebed  @ad  feine  l^eHen  Sinien  in  bunlle  oenoan« 
belt,  xmm  burd^  ba^fetbe  Stral^Ien  einer  £id^tqueQe  ge^en,  bie  ^inreid^enb  l^ell  ifl  unb  ffir  fid^ 
ein  {ontinuierlid^eS  £id^t  er}eugt 

SSknben  n)ir  biefe  (Srfa^ngen  auf  bie  @onne  an,  fo  ergibt  fid^  offenbar,  bag  beren 
ilorper  meigglul^enb  ifl  unb  ein  !ontinuier(id^eiS  @pdftrum  gibt,  bag  aber  bie  Strahlen  bedfelben, 
e^  fte  bie  @rbe  erreid^en,  burd^  @afe  ^nburd^gel^n,  xodü^t  bie  ffir  fie  d^aralteriftifd^en  £id^tarten 
c^forbieren  ober  auSlöfd^en  unb  fo  bie  ^aun^oferfd^en  Sinien  er}eugen.  S)iefe  äCbforption  lann 
nun  an  in)eier(ei  Stellen  oor  ftd^  gelten,  nämlid^  vo&fycmb  bie  Strahlen  be^  Sonnenlörperi^  bie 
Sonnenatmofp^äre  unb  xoSfyctnb  fie  bie  Srbatmofpl^äre  paffterem  @inerfeitd  feigen  n)ir,  bag  ge« 
nriffe  @ruppen  oon  Sinien  bed  äCbenbd,  a(fo  mmn  baS  Sonnenlid^t  eine  bidfere  Sd^id^t  ber  (Srb- 
atmofpl^are  burd^bringen  mu§,  um  }u  uni^  )u  gelangen,  xotit  flärler  l^eroortreten  al&  am  SRittog, 
unb  biefe  entfielen  o^enbar  burd^  Slbforption  n)d^renb  bei^  S)urd^trittd  burd^  bie  £uft,  e&  finb 
irbifd^e  £inien.  3(nbere  bagegen  merben  t)on  ber  S^agegjeit  nid^t  beeinfluß:  fte  muffen  ol^ne 
3toeifeI  ber  ©onnenatmofp^öre  jugefd^rieben  werben. 

3(uf  biefe  äBeife  !onnte  bad  äJor^anbenfein  einer  Slnial^I  belannter  @runbfloffe  in  ber 
Sonnenatmofp^äre  rafd^  unb  leidet  nad^gemiefen  nierbeit, ).  93.  9iatrium,  SRagneftum,  Salrium, 
(gifen,  SBafferftoff  unb  meliere  anbere;  aber  eine  erfd^öpfenbe  Sel^anblung  fefct  unenblid^  mfil^e« 
ooHe  unb  fd^roierige  Stubien  oorauiJ,  oor  allem  ift  eine  überaus  forgfame  SSerjeid^nung  ber 
^aunl^oferfd^en  Sinien  tu)tn)enbig.  Aird^^off  unb  9Ingfttim  ^aben  biefe  Slrbeit  mit  großer 
^a}ifton  gemad^t,  unb  fie  tonnten  mit  il^ren  9Ipparaten  eine  fel^r  gro^e  älnjal^I  oon  fiinien  be- 
fUmmen;  aber  gleid^eitig  fal^  man,  ba^  flärlere  Snftrumente  eine  meit  größere  3Renge  berfelben 
jeigen  mürben,  bie  }U  erforfd^en  ber  engtifd^e  ^l^^ftter  ISodf^er  unter  Slnmenbung  oerbefferter 
3nftrumente  unternommen  l^t  ©egenmärtig  fteQt  man  befonberS  bie  ^^otograpl^ie  in  ben 
SMenft  ber  @pe!trofIopie  unb  oerbanft  biefer  Snoeiterung  ber  9Retl^obe  gro§e  @rfolge. 

3Bir  fennen  jefct  mel^r  ate  bie  fiälfte  ber  irbifd^en  (Elemente  atö  Seftanbteile  ber  Sonne'. 

^  ^er  gegenivärttge  Stonb  tmfereS  SSiffenS  über  bad  ^orfomtnen  ber  irbifd^en  Elemente  auf  ber  ©onne 
ift  nad^  $.%.  Storni  an  b  folgenber: 

6id^cr  nadbgctoicfcne  ©omtendctncntc:  (gifcn  (über  2000  fimicn),  ^xdtl,  %itan,  3Rangan,  Sl^rom,  fto^» 
halt,  ftol^Ienftoff  (200  Sinten),  ^onabtutn,  3i^^ntuin,  (£er,  (Calcium  (75),  Scanbtutn,  92eob^miunt,  Sant^an, 
Httrium,  9Hobimn,  SRol^bbän,  $allabütm,  9)?agne{tunt  (20),  ißatrium  (11),  @iltctunt,  Strontium,  Sar^um, 
ffiuminiuni  (4),  ftabmimn,  3l]^obiuni,  ©rbium,  3inl,  ^u^fcr  (2),  ©über  (2),  ©er^Hium  (2),  (äJermaniuni,  3inn, 
eiei,  Valium,  SBafferftoff. 

3toetfd^afte6onnene(emente:  3nbiunt,0iSntiunt,  $Iattn,  9iut^eniunt,  2:antal,  X^orium,  SBotfram,  Uran. 

3m  ©onncnfpeftrum  ftnb  nid^t  öertrctcn:  Antimon,  «rfen,  3Si8mut,  öor,  ©tidftoff,  (Jortum,  %o%  3n* 
btum,  Ouecffilber,  ^l^od^^or,  Stubibium,  ©elen,  ©d^toefel,  ^aQium,  ^rafeob^mium. 

6* 
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SluffaUcnb  ifi  bog  flctinge  aSortommcn  ber  nid^tmctallifd&en  Äörper,  t)on  bencn  nur  SBaffcrfloff, 
Äo^Icnftoff  unb  ©ilicium  mit  ©id^er^eit  Mannt  finb.  Ob  bie  übrigen  Dorl^anben  unb  nur  fc^roer 
}u  bcobad^tcn  ftnb  ober  in  SBirHid^feit  fehlen,  ifi  eine  gragc,  bercn  fiöfung  ber  S^^w^ft  über= 
laffen  ifi.  3)ie  äßetaHe,  unb  itoax  befonberiS  biejenigen  mit  niebrigen  9(tomgen)i(i^ten,  ftnb  jiemlid^ 
DoUftänbig  vertreten. 

SlnbcrfeitiS  gibt  e^  eine  beträd^tlid^e  3Renge  tjon  graiml^ofcrfd^en  fiinicn,  unter  i^nen  gerabc 
einige  ber  ftärfften,  roeld^e  in  ben  Speftren  irbifd^er  Äörper  bij^l^er  nid^t  gefunben  roorben  finb. 
G'!^  ge^t  barau^  ^eroor,  bafe  auf  ber  ©onne  Stoffe  in  großer  ^Verbreitung  oorfommen,  bie  wir 
ouf  ber  6rbe  noä)  nid^t  fennen  (ogl.  bie  beigel[ieftete  2^afel  „©peftralanal9fe"). 

S)ie  Planeten  f)abtn  fein  ober  nur  fefir  fd^wad^eö  eigene^  Sid^t:  fie  werfen  un§  bo^  ber 
©onne  jurüdf.  SBenn  wir  bemnad^  einen  ^Planeten  burd^  baiS  ^ßri^ma  beobod^ten,  fo  erl[ialten 
wir  bad  ©onnenfpeftnmi,  jebod^  mit  ber  Snberung,  bafe  burd^  bie  ätmofp^äre  beg  ^Planeten 
einige  ©tral^len  abf orbiert  werben  unb  bie  3o^I  ber  bunfeln  Sinicn  fid^  etroaö  tti)bi)t  %üx  S}enu^ 
unb  aWarö  ift  auf  biefe  SBeife  eine  3ltmofpf|äre  nad^geroiefen,  roeld^e  ber  i^auptfad^e  nad^  biefelbe 
ift  roie  bie  ber  ©rbe;  aud^  3upiter  jeigt  eine  fold^c,  worin  namentlid^  333afferbampf  eine  fel^r  grofee 
SioQe  fpielt,  baneben  finben  fid^  aber  l^ter  nod^  Sinien,  bie  t)or(äufig  nid^t  fidler  gebeutet  unb  bi^ 
je^t  nid^t  auf  irbifd^e  ©toffe  bejogen  werben  fönnen,  unb  d^nlid^en  ajer^ältniffen  begegnen  wir 
bei  ©atum.  Unfer  9Jionb  bagegen,  ber  feine  ober  nur  ©puren  einer  ätmofp^äre  beftftt,  oer- 
änbert  baS  ©onnenfpeftrum  gar  nid^t. 

aSar  bie  aiudbeute  ber  fpeftroff opifd^en  Unterfud^ungen  bei  ben  ^Planeten  wegen  böJ  5IRangcte 
an  fräftigem  eigenem  Sid^t  feine  fe^r  ergiebige,  fo  ifi  ba^  Slefultat  um  fo  bebeutenber,  wenn  wir 
ung  ben  gi jfiernen  juwenben.  5Jad^  ©ec^i  unb  $.  6.  SSogel  laffen  fid^  unter  ben  gifftemen 
nad^  il^rem  ©peftrum  brei  igauptt^pen  unterfdjeiben.  2)en  erften  unb  ^äufigfien  bilben  bie 
weisen  ober  lic^t  blaulid^cn  ©teme,  ju  weld^en  etwa  bie  ^älfte  aller  gijfteme  gel[|ört;  ©iriuö, 
aSega  in  ber  Seier,  SKtair  im  3lbler,  SJegutu^  im  fiöwen,  SKgel  im  Drion,  bie  leu^tenben  ©tenie 
be^  ©roßen  Sären  (mit  Slu^na^me  oon  a)  finb  Seifpiele  biefcr  ©ruppe.  ®er  ©lü^juftanb  biefer 
^ttxnt  ift  ein  fo  beträd^tlid^er,  bafe  bie  in  il^ren  ätmofpl^ären  enthaltenen  aWetaübämpfe  nur 
eine  überaus  geringe  äbforption  ausüben  fönnen,  fo  bafe  cntweber  feine  ober  nur  äufeerfi  jarte 
Sinien  im  ©peftrum  ju  erfennen  finb. 

SHe  jwcite  ®ruppe,  bie  fogenannten  gelben  ©teme  ©ecd^id  umfaffenb,  jeigt  Übereinftim^ 
mung  mit  unferer  ©onne.  Seifpiele  finb  Gapella  im  gu^rmann,  ^ßoUuy  in  ben  3tt>ißingcn, 
ailbebaran  im  ©tier,  a  beS  ©rofeen  Sären,  ^proqion  im  Äleinen  ^unb.  SHd^tgebrängte  graun- 
l^oferfd^c  Sinien  im  ©peftrum  beweifen,  ba§  bei  biefen  ©temen  eine  abgefül^lte,  an  metallifd^en 
2)ämpfen  reid^e  2ltmofp^äre,  äl^nlid^  wie  bei  unferer  ©onne,  oor^anben  ift.  Sie  einjelnen  ©toffe, 
weld^e  in  ben  gelben  ©temen  fpeftroffopifd^  erfannt  finb,  ftimmen  in  ber  ^auptfad^e  mit  ben 
dementen  ber  ©onne  überein.  2lud^  ber  2^9puS  ber  gelben  ©tcrne  ifi  reid^lid^  am  i^immel  oer- 
treten;  i^re  3öl)l  beträgt  etwa  ein  drittel  ber  ©efamtl^eit 

aBeit  fpärlid;er  finb  bie  ©eftime  beS  britten  Xr)pu^,  bie  fogenannten  roten  ©teme.  3^r 
©peftrum  ift  in  l^eroorragenber  SBeife  burd^  breite  2lbforptionSbänber  gefennjeid^net,  wie  fie  nie= 
maU  in  ben  ©peftren  Don  einfad^en  ©toffen,  wo^I  aber  in  fold^en  Don  d^emifd^en  Scrbinbungen 
üorfommen.  3e  nad^  ber  S^gc  unb  3lnorbnung  biefer  bunfeln  ©treifen  im  roten  ober  blauen 
Steile  beS  ©peftrum^  unterfd^eibet  man  nac^  ©ecd^i  jwei  Untergruppen  unb  bejiel^t  biefe 


9ioc^  nidjt  unterfud)!  finb  bie  ©Icmcntc:  SBrom,  S^Ior,  3ob,  gluor,  ©aucrftoff,  5:cC[ur,  ©aHium,  ^ot* 
mium,  X^uliinn,  Terbium  jc. 

2)ie  gu  cinacincn  ©Icmcnten  in  klammem  betgefügten  S^^n  bcjie^cn  fic^  auf  bie  SpcftraUinien,  bercn 
Äüin^ibcnj  mit  Sidjerfjeit  nac^gewicfen  ift. 


Spektra 


Spektren  der  Fixsterne  nnd  Nebelflecke, 

rergtiehm  mit  dem  Simnetujidttrvm  und  den  Spektren  einiger  KiihtmetalU. 


'lalyse. 


Spektren  der  Alkali-  nnd  Erdalkali-Metalle. 


Spektrall! 


Spektren  der  Fixsterne  nnd  Nebelflecke, 

verglichen  mil  dem  Sontien^eklrum  und  den  Speitren  einiger  Nit'IUmebille. 


lanalyse. 


Spektren  der  AJkali-  and  Erdalkali-Hetalle. 

A'ucA  BvxsKX  und  Kircbhoff, 


J 


ätm)ei(§ungen  ouf  eine  öerfd&iebenartige  ^uioinmenfefiung  bet91tinofpl)clre  ber  betreff  enben8tenie. 
Xai  Speftnim  bec  loten  Sterne  berechtigt  unS  nit^t  nui  ju  ber  älnna^me,  bag  bei  i^ntn  bic 
Ölüf)fit6e  bis  jU  einem  ©rabe  emiebrigf  ifl,  roeli^cr  ben  Seftonb  i^emifc^er  aSerbinbungen  ge= 

ftattet,  fonbetn  mir  finb  (elbft  über  bie  Slatut  biefer  SSerbinbungen  teilioeife  unterrict)tet,  feit  e« 
ajogel  gelungen  i[i,  in  bei  aitiiiofpljäre  folget  ©teme  ÄirtileniDafferftoffe  nai^junieifcn. 


^te  ®otme. 


3n  ben  aUgcmeinfien  Umriffei!  geigt  unö  bie  Äantf^e  Stieorie  jene  ^tiofen,  roetc^e  bie  ©rbc 
burc^Iaufen  ^aben  mug,  e^e  fie  t{)re  gütige  aSefc^affen^t  annehmen  unb  gut  SBo^nfiätte  orga^ 


nifd)et  äSSefen  roerben  fonnte.  (Bi  roäie  jeboc^  fatnn  möglich,  fti^  von  ben  Derfi^tebeiieii  @nt= 
roidetung^perioben  aui)  nur  annä^ernb  eine  aSotfieüung  jn  mo^en,  roenn  roir  ni^t  bei  einem 
beiartigen  SSerfu^  but^  bic  Seubad^tungen  an  anberen  ^immeläforpem  unterftü^t  roärben. 
Siele  Bon  biefen  legen  benfelben  ober  einen  ä^nlic^en  gntroicfelungSgang  teil«  langforner,  teifö 

ft^ncQer  jurüct  unb  ffl^iren  unö  ba^et  bie  oerfditebeneti  iJJ^Qfen  »oi  ^itgen,  nwli^e  bie  ©rbe  ent: 
nKber  fdion  burd(ilaufen  tiat,  ober  meiere  ilir  noc^  benorfte^en. 

gür  bie  ftül^efte  unb  utfprünglidjfte  Gpoc^e  fömien  roir  nur  bei  ben  Jlebelfleden  uot^ 
einem  3JergIeic^pun(t  fut^en.  Ein  Teil  von  biefen  löft  ü^,  bmä)  Iräftige  lefeffope  beobadtitel, 
in  eine  grofee  SKenge  einjelner  Etetiu^ai  auf;  banebcn  aber  finben  fi(fi  onbere,  meiere,  felbft 
mit  ben  ftorlflen  ^nftrunienten  betrüd)tet,  mä)  ali  Giebel  crfd)einen,  unb  biefe  festeren  3!or= 
lommniffe  fmb  grogentetlä  babuic^  augge;eid)iiet,  bog  fit,  burc^  baS^riäma  belrad^tet,  nic^tetn 
jufammen^ängenbeä  @pettrum  mit  einjeliicn  biniEcIn  Streifen,  fonbern  auf  bunflein  (^nnibe  nur 
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1.   Sic  Sibc  im  Säcltrau 


myeim  (leDe fiinten  liefern.  SMefe  3]eMflede  6efle^  bemnai^  lebigßc^  auS  glfl^enben  ®afen, 
unter  roel(^  nac^  ber  ßofle  ber  Sinie«  ©tidftoff  unb  nä#  btefcm  SBofferftoff  oorl&errfd&en. 

3n  einem  berattigen  Suftonb  mufe  bie  geroaltige  ©ofimaffe  flerocfen  fein,  auö  nwlc^  bie 
Sonne  unb  bie  paneten  fic^  inbioibualifierten.  SSefonberS  intereffont  ifl  ber  SJergteit^  mit  fotd&en 
aietwlftecten,  bcren  gorm  Slnjei^en  einer  morgen  Sotationiberoegung  erfennen  (ä§t,  niie 
j.  9.  ber  Spiralnebel  im  Orion  (f.  äbbilbung,  S.  69,  lintl),  ber  3lebel  in  ber  anbromeba,  beffen 
fpirale  9!atur  etjl  bur^  bie  p^otogrop^ifd^  Aufnahme  feftgefieHt  rourbe,  unb  betjenige  im  Stenv 
Wlbe  ber  3agbf)unbe  {|.  untenfle^nbc  Stbbitbung),  in  roelc^em  um  einen  feueren  flem  fpiralförmig 
angeorbnete  ^ebclftreifen  [agem;  femer  mit  folgen  ©ebilben,  roel^e  ringförmige  ©eflalt  ^aben 
unb  btSiwilen  in  ber  9Witte  be«  SRinge«  einen  Stern  geigen  (f.  abbilbung,  S.  69,  rechts). 
^olben,  ber  35ireltor  ber  berfltimten  neuen  Sid:Stemniarte  auf  bem  Serge  ©amilton  in  Sali: 

fomien,  ^t  bie  merfroürbige 
@ntbedEung  von  Slebelfleden  ge= 
ma^,  bie  im  91aume  eine 
fc^nedenförmige,  ^elitalifil^e 
@eflalt  beTi^en.  Offenbar  ^'- 
Un  mir  eä  in  ben  SlebelfleiJen 
mit  @agmaffen  gu  t^un,  bir 
im  Segriff  fielen,  ^i^  unter 
ber  aSitfting  ber  3f"trifuflal: 
fraft  in  einer  9Beife  ju  jertei: 
len,  rote  bieä  bei  unfcrem  Son: 
nenfpjtem  nor  Sonen  gefixt 
^en  ifl 

$$afen,  meli^  bie  @rbe 
roeit  (pöter  bun^kufen  ^ttt, 
fel)eii  mit  in  bem  jeftigen  3"= 
flanb  ber  gi^fteme  unb  ber 
Sonnerepräfenticrt  ^ieiueiSen 
©teme  beä  erflen  ©ec(^if^n  3;i)pu8,  beren  ©prftren  oorroiegenb  bie  fiinien  beö  ffiJafferfiop 
unb  baneben  roenige  aWetaÜIinien  bunlel  ouf  gellem  ®runbe  jeigen,  fieHe«  offenbar  baä  erfte 
Stabium  im  ^rosei  ber  äbfü^Iung  bat.  Sieiter  öorgefd&ritten  finb  in  bicfet  SSi^tung  bie  gdben 
Sterne,  ju  roel(^cn  aui$  bie  Sonne  gehört,  unb  ba  übet  bicfe  lefttere  eine  oufeerorbentlic^  grofee 
Stenge  uon  Seobadilungen  oortiegt,  fo  lo^nt  es  [id^  motil,  fie  nä^et  inä  ^uge  ju  faffen. 

3>em  freien  Suge  ftedt  (i^  bie  Sonne  olä  eine  gleidömäfeig  leu^enbe  Si^eibe  oon  mafet 
lofem,  ungetrübtem  (Slaitje  bar;  fie  galt  fietä  al«  ba3  Spmbot  ber  SoIUommcn^eit  unb  Steinzeit, 
unb  biefe  ainftc^t  mar  fo  innig  mit  ben  p^ilofop(|if(^en  ©pfteraen  früherer  ^eit  oerbunben,  bafe 
man  anfangt  fogor  an  ber  Sjic^tigfeit  beS  unmittelbar  @efe^enen  jroeifette,  als  bie  älnmenbung 
öon  gemro^ren  biefen  Si^ein  als  eine  S^äufc^ung  offenbarte.  3a,  Scheinet  in Qngolfiabt,  bet 
ungefaßt  gletcdjeitig  mit  (Galilei,  mit  ^^abriciuS  in  3Bttlenberg  unb  Patriot  in  @nglanb 
bie  ßpftenj  uon  Sonnenfleifen  entbedfe,  unterließ  eä  lange  3eit,  feine  Seobai^tungen  befannt  ju 
machen,  ba  er  ft<$  fc^eute,  eine  allen  liergebraditen  3lnfi^uungen  fo  ooUftänbig  roiberfprec^bc' 
£e^re  ju  perbreiten. 

aber  rafc^  fd^nianben  bie  B^tiftE-  Setiadjtet  man  bie  Sonne  burd^  ein  guteä  3nfirumeHt, 
on  loelt^em  bie  nötigen  ^orrii^tungen  jum  St^u^e  beS  3Iuges  gegen  ben  al^u  blenbenben  (Slanj 
ongebrad^  Rnb,  fo  finbet  man,  bafe  bet  3(nbli(t  i^ret  Cberftäi^e  bem  erften  ©inbtud  buti^au« 


«p<i<i[n(it[  au(  »tn  Ssgbtunbf  n. 
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nt^t  entfprii^t;  fie  geigt  T^ä)  eigentümlich  granuliert,  nrie  mit  einer  Ungat)!  Heinet  ©d^äfc^en^ 
nio((en  bebetft,  untu^ig  unb  loeUenförmig  beroegt;  einjelne  ^Qet  glängenbe  SteUen,  bie  Sonnen^ 
fodeln,  mai^m  fi^  nomentli^  gegen  We  SHänber  ^in  bemerffiot,  unb  augerbem  fallen  einjelne 
tiefbimffe  Stellen,  bie  ©onnenflede,  auf  (f.  untenfte^cnbe  9l66ilbung). 

Unfeiem  Sluge  ecf^einen  biefe  giemltt^  nein,  aQein  nenn  man  bebenft,  wie  unge^uer  lueit 
bie  Sonne  pon  una  entfernt  ifi,  fo  ergibt  Rc^  bie  fe§r  bebeutenbe  au^be^nung  jcbeS  bunfeln 
fünftes,  ben  mir  überhaupt  gu  unterfi^eiben  im  ftanbe  ftnb.  ^ie  Sonne  mit  i^em  ^un^mefier 
Don  187,000  beutfc^n  iDIeilen,  melc^er  benjenigen  ber  Scbe  melir  aU  ^unbertmal  fibertrifft,  fe^en 
nrir  unter  einem  Sefi^roinfel  oon  32'  (32  Knuten),  alfo  Don  tomig  me^  ai&  ^/i°.  @in 
©egenjianb  an  ber  Dberfläi^e  ber  ©onne,  ber  una  unter  bem  roinjig  Ileinen  unb  mit  guten  311= 

ftrumenten  eben  no^  genau 

meßbaren  SBinfel  oon  L" 
(einetSdunbe)  erfc^nt,  Ijat 
m  3UtrtIi(!^fett  eine  @ro|e 
Don  ungefa^  100  3WeiIen, 
unb  ein  Sörper  oon  bem 
iBurd&meffer  unferer  ©tbe 
rourbe  \m^  unter  bem  mm 
jigcn  aSmfel  non  etroa  17" 
iti^tbac  fem 

35ie  fletnIlenSlEde  finb 
Queerorbentlic^  f  einefc^roatie 
*Punffc,  mit  benen  bte  Son 
nenoberPdc^  oft  irne  beioct 
tft,  nwtirenb  man  btefe  meifi 
uld  $oien  b^ei^net,  fmb  bie 
eigentdi^enSonnenffede  »Kit 
gio§rr  unb  erreichen  mitunter 
ganj  toloffale  Stimenftonen 
So  beobad^itete  berälftronom 
lobio«  aJIeper  am  15. 
aWöi?  1758  einen  riefigen 
^ed.beffenSSur^meffertiit^t  weniger  ats  ein^njanjigfiel  be«©onnenbur^mefferä,  alfo  etroo  9000 
geograp^ii^e  Sßeilen  betrug  unb  benjenigen  ber  gangen  ßcbfugel  fflnfmat  Übertraf.  9toi$  be^ 
beutenb  größer  mar  ein  jioeiter  ^ed,  ben  einer  ber  eifrigften  aSeoboi^ter  biefer  ©rfi^einungen, 
Sd^ioabe  in  SJeffau,  om  4.  September  1850  unter  einem  ffiJintel  oon  etitia  5' (5  SRinuten) 
fa^;  berfelbe  befa§  bemnac^  einen  tT^ur^meffer  oon  30,000  geograp^if^  Weilen  unb  einen 
^li^raum  oon  716  Süillionen  Duobratmeilen.  Sin  fo  riefiger  Hltagflab  bei  biefen  @rfi$ei: 
nungen  gehört  oQerbingä  ju  ben  SluSnatimen,  aber  «^ede  oon  einem  Sliur^meffer  mie  unfere 
erbe  unb  borübet  finb  gang  geroöf)nlicf)e  Sßorfommniffe. 

2)ie  @eftalt  ber  Sonnenflede  ifi  überaus  ioei$felnb;  als  normal  fann  bie  runbe  gorm 
gelten,  bei  loelc^er  ein  fiefbunlel  erfi^einenbet  Äcm  regelmäßig  ron  allen  Seiten  pon  einem 
ftra^lenförmig  angeorbneten  ©ürtel,  bem  öalWc^Qttsn  ober  ber  ^numbta,  umgeben  \%  3)a= 
neben  fommen  ©onnenflede  oon  langlii^er  ©eflalt  aor,  anbere  Rnb  ooDftänbig  unregelmäßig; 
[)äufig  läßt  ft^  eine  fpirolige  2tnorbnung  ernennen,  oft  finb  melirere  gledc  gu  einer  ©nippe  öer= 
einigt,  lui^um,  e8  tierrf^it  bie  größte  aSannigfaltigleit  (f.  bie  abbitbungen,  ©.  72.  u.  73),  unb 
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1.   2)ie  erbe  im  Sieltiaunte. 


bcbetitenbe  Seränbmiiisen  bei  einzelnen  ^edfe  lafTen  fidd  in  vertidltnisntägtg  Fui^  3^t  et- 
Fennen:  biefeltien  vergiö^etn  ober  Deifletnem  ft(^,  Stellungen  Fommen  vor,  „prüden"  von  leiic^- 
tenber  ajlolerie  gießen  R4  mitten  burcd  ben  Äem  fiinbuti^,  irnb  enblic^  löft  f"^  bw  flanje  Sied 
auf,  tvä^renb  anbere  an  anbeten  Stellen  entfte^en.  3>en  Vorgang  bei  91eubi(bung  fann  man 
oft  beobai^ten;  fi^on  einige  Sage  »otlier  fßnbigt  Hcfi  berfelbe  in  ber  Jiegel  an,  inbem  bie  leud)= 
tenbe  Dbei^dcde  bei  Sonne  in  Seniegung  gerät,  ^cfeln  auftreten  ober  ieid(ilu^  ^leit,  bie  ft(^ 
anfangs  f(^nell  I)tn  unb  I^  bentegen,  bis  eine  berfelben  bie  Gbei^nb  gewinnt,  fi6)  oeigrögeit 
unb  )u  einem  eigent(i(fien  j^Iede  ausbilbet,  um  ben  fx^  aümäfß^  ber  ^albfc^atten  legt  Slbei 
ni(I)t  immer  ifi  bei  Süeilauf  ein  fo  einfad^er  unb  niljigei;  oft  ge^t  bie  aWbung  in  einei  ^öd&ft  |tür; 
mifc^en  äßeife  unb  unter  getoaltigen  3Iugbiüd(ien  glütienbet  @afe  auä  bem  Sonneninnem  cor  ftc^. 


rittft.    («04  eecAU    Sgl  trfi,  S.  11. 


9Bie  bie  ^onn,  (0  ift  au$  bie  3i^[  ""b  ©röfee  bei  gleic^itig  nor^onbenen  glede  fe^r 
verf^eben;  manchmal  itnb  He  in  fo  geringer  SRenge  unb  SiuSbeitnung  jn  fe^en,  bafi  bie  älteren 
Seobaditer  mit  iliren  fdiniadden  ^nnrumenten  glaubten,  bie  Sonne  fei  biSmeilen  monate^^  unb 
jo^relang  ganj  flecfenftei.  3liefe  ainfi(f|t  I^Qt  fn^  nun  olleibingä  mit  bei  SBerooIIfommnung  ber 
STelefto^ie  aU  uuiic^tig  einliefen.  9lbei  tio^bem  tjetifi^en  fi^ioffe  @egenfäbe:  )u  manc^n  3^en 
finb  bie  glede  felji  fi^roai^,  roä^tenb  fie  ju  anbeten  tn  bebeutenber  ©löfee  unb  3'i&l  auftieten. 
ü^ngjä^iige  9eoba(f|tungen  über  biefen  ©egenftanb  ^aben  eine  gefegmägige  @oIge  be:^  Sec^elS 
ergeben,  wonai^  uiigefotii  aQe  elf  ^a^re  ein  3Rapmiim  eintritt,  auf  toeldieä  ein  3)finimum  folgt; 
unb  befanntiicb  faQen  biefe  ^erioben  bei  SonnenfCede  mit  jenen  beä  Sibniagneti^muS  unb  be:^ 
3(uftieten2  non  Sioibliddtein  jufamntcn. 

3eber  Sied  ftellt  offeubat  eine  Heine  3ienninberung  bei  feucfilenben  unb  loäimeftra^Ienben 
Dbeißäi^  bei  Sonne  bat  ober  oielme^i  eine  beträc^Kit^e  ^enniiiberung  ber  3(ugftra(ilung  auf 
einem  geringen  S^eil  biefei  glä^.  3Bii  fennen  eine  3[n)a^l  »on  gi^ftemen,  bie  alä  ueränberlii^ 
bejeidjiict  roeiben  unb  teilroeife  bebeutenben  Sdjroaulmigen  in  i^iei  Vi^tfiärle  unteirooifen  Tnib, 
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iinb  offenbar  getiört  na^  bem  foeben  SlKtgeteUten  auc^  uiifeie  €onne  in  birfe  Kategorie,  nienn 
aud^  bet  Setrag  ber  <B^mantmi  fein  er^eblid&er  i|i,  ba  bie  eJefamtflä^,  roetd&e  bie  glede  bei 
einem  äRafitniim  lifiiS  älitftreten^  einnehmen,  noc^  nii^t  V&ao  ber  ganjen  ©onnenft^be  ju  be^ 
bedcn  pflegt  a)o§  m  biefe  Unterf^iebe  in  ber  un«  jngebenben  SJienge  Don  Üi^t  unb  SBärme 
au<$  auf  bei  @rbe  gellenb  mai^n,  ifi  geioig,  unb  ed  ift  nur  jnKifel^ft,  ob  bie  Unterf^iebe  tie= 
beutenb  genug  Ttnb,  um  beoba^tet  unb  gemeffen  ju  nierben. 

SHJie  mir  fiier  tro^  QÜer  Unregelmäfeigteit  in  ben  eiiijelnen  ©rfc^ungen  eine  entf^iebene 
Sefegntägigfeit  in  jeitli^er  S^ie(|ung  fennen  gelernt  t)aben,  fo  finben  mx  eine  fold^e  aud^  in 
ber  räumli^n  SJedeiliing  ber  glede.  3n  ber  Umgebung  ber  beiben  ^ole  ber  ©onne  fehlen  [k 
gang,  unb  in  einer  Entfernung  von  me^r  aiä  30  Sreitengmben  vom  Äquator  get)bit  it)r  auf: 
treten  ju  ben  Seltenl&eiten;  ebenfo  fetten  finben  [k  fic^  in  unmittelbarer  ^a^t  beä  Squatora,  mos 


eoninntltiit-    (3!ait  SetiiL)    »al- Idl,  S.  71. 

gegen  ji^  in  ben  beiben  „j{i)nigdjonen"  jinifc^en  bem  10.  unb  30."  nürbli(f|er  breite  einer: 
feitä  unb  benfelben  ©roben  füblid&er  ©reite  anberfeit«  bie  gröfete  ajteljrja^l  lonjentriert 

Beobachtet  man  einen  unb  benfelben  Sonitenfleil  mehrere  S^age  nai^einanber,  fo  bemerft 
man,  bafe  er  feinen  Ort  nerdnbert  nnb  jnwr  in  ber  9trt,  bafe  er  am  öfüic^n  Sianbe  ber  ©onne 
erf<$eint  unb  aÜmä^lic^  nac^  3Beften  oorrüift,  bis  er  am  tuefttii^  Staube  loieber  verfi^minbet 
(f.  abbilbung,  ©.  74).  ^wii  f)a6en  bie  glede  aut^  eine  eigene  Seroegung,  biefelbe  ift  aber 
nertiältntdmägig  gering.  3)ie  regelmäßige  SSerfc^iebung,  son  totl^  mir  ^ier  fprei^en,  ift  eine 
i(^nbare:  ber  ^etf  anbert  feine  :i^ge  auf  bei  @onne  nit^  nwfentlic^,  fonbern  bie  @onne  felbft 
bietft  Ttc^  in  bem  angegebenen  €inne  um  i^e  Slc^fe;  natürlich  ma^en  auc^  bie  ^lecFe  bie  ^ 
DKgung  mit,  unb  man  ^at  barau^  bie  3eit,  meiere  bie  Sonne  ju  einer  ooQen  Umbre^ung  um 
iljre  äc^fe  braud^,  auf  25,38  Sage  berei^net  3iaä)  Mblauf  einer  fialben  Umbre^ung  foDte  jebet 
gied,  ber  nm  Djlranbe  bet  Sonne  oerfiiiiDunben  ift,  am  SBeftranbe  roieber  erfiiieinen;  boc^  ift 
bie  Unbe^bigfeit  biefer  @ebilbe  fo  grog,  bog  fte  oft  in  ber  3eit,  mä^renb  roeli^er  fte  und  utu 
fi^tbar  finb,  oerfc^roinben  unb  [x^  auflöfen,  ober  i^re  gönn  fo  bebeutenb  reranbem,  bofe  fie 
bd  i^rem  Steberauftauc^  nid^  mit  @i(^r()eit  me^r  ertannt  roerben  tünnen.  3Jon  oielen  bagegen 
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1.   ^ie  ®rbe  im  SSeltraume. 


tDurbe  bie  aOBicberfcl^  Bcobad^tet,  \a  einjelne  bcrfclbcn,  roeld&e  aHerbing«  fdtene  auönal^mcn 
bitbcn,  fonnten  roä^rcnb  6—8,  einer  fogar  toä^renb  18—22  Umbre^ungen  ber  ©onne,  alfo  im 
Telteren  galle  IV2  Saläre  ^inburd^  tjetfolgt  werben. 

Jlatürlid^  ift  bie  gorm  ber  %Ude  fel&r  oerfd^iebcn,  je  nad^bem  mir  pe  am  SRanbe  ober  in  ber 
aWitte  ber  ©onne  feigen.  3la6)  ben  SRcgetn  ber  ^perfpeftioe  erfd^einen  pe  und  im  erfleren  gaU 
gonj  fd^mat,  mit  linienförmigem  item,  rofi^renb  wir  pe  im  festeren  in  i^rer  t)oaen  33reüe  mit 
regeimclfeig  runbem  Äem  maömel^men.   SMe  abbilbungen  auf  ©.  75  werben  biefe«  SBerl^altni« 

^inreid^enb  erläutern. 

©ie  roeißglül^enbe  SDlaffe  ber  ©onne,  in  roetd^er  bie  gledfe  auftreten,  b^eid^net  man  ate  bie 
«ß^otof p^äre  {(pwg  [phos],  b.  ^.  ßid^t),  bie  ©p^äre  bed Sid^tcö,  unb  pe  ift  ed,  roeTd^e  ben  n)eitauÄ 

größten  XÄl  ber  Studflral^lung 
oon  Sonnenenergie  tjermittelt, 
unb  weld^e  mir  mit  freiem 
2luge  allein  fe^en.  3u  SBirfc 
lid^feit  aber  legen  pd^  um  bie 
^l^otofp^äre  nod^  anbere  fül- 
len ^erum,  bie  und  unter  ge^ 
roö^nlid^en  SBer^ältniffen  un^ 
pd^tbar  bleiben  unb  juerP  bei 
@etcgen^eit  totaler  ©onnen- 
pnpemiffe  beobad^tet  rourben. 
Snan  pe^t  bann  einen  fd^ma- 
len  9ling  von  rotem  £id^t, 
beffen  fpeftroffopifd^e  Unter^ 
fud^ung  ergab,  ba§  er  in  ben 
oberen  ©d^id^ten  aud  gläj^en^ 
bem  SBafferPoff  unb  einem 
auf  ber  @rbe  nid^t  befannten, 
burd^  eine  gelbe  fiinie  im 
©peftrum  gelennieic^neten 
Stement,  bem  fogenannten 
iQelium,  bePcl^t.  Qn  ben  liefe* 
ren  Sagen  bagegen  meiP  bie 
©peftralanal9fe  bad  SBorl^anbenfein  einer  Slnjai^l  fd^roerer  3Retalle  in  gasförmigem  3uPanb  nad^. 
a>iefe  rötlid^  leud^tenbe  ©admaffe,  bie  eine  SDidfe  T)on  1000—1500  aReilen  bepfet  unb  wie  ein 
lobembed  f^euermeer  bie  gan}t  ©onne  umfpfllt,  i^at  i^rer  e^arbung  megen  ben  Stamen  (S^romo- 
fpl^äre  (xQ^fice  [chroma],  b.  f).  %axbe)  erhalten. 

3n)if^en  ^^otofpl^äre  unb  S^romofp^öre  liegt  eine  äugerP  bfinne  unb  merltofirbige  @a&' 
fd^id^t  3P  ber  ©peftralapparat  beim  beginn  ber  S^otalität  einer  ©onnenpnPemid  genau  auf 
bie  ©teile  gerid^tet,  an  roeld^er  bie  lefete  ©pur  ber  ?p^otofpl^äre  l^inter  bem  t)orrödEenben  9Ronbe 
öerfd^roinbet,  fo  blifeen  in  bem  augenblidfe,  roo  bie  ©onne  öolipänbig  bebedft  mirb  unb  alfo  nur 
bad  Cid^t  ber  unterPen  Steile  ber  ©onnenatmofpl^äre  in  bad  ©peftroffop  gelangt,  burd&  bie  ganje 
Sänge  bed  ©p^rumd  ä^aufenbe  von  gellen  Sinien  auf.  2)emnad^  bePe^t  biefe  ©d^id^t  aud  ben 
glül^enben^Dämpfen  fämtlid^er©onnenmetalle;  bad  meige  Sid^t  ber^l^otofp^äre  mug  biefe  pafperen, 
unb  l[|ierbei  werben  bie  ben  betreffenben  SDletallen  eignenben  ©tral^len  abforbiert  unb  bie  graum 
l^oferfd^enSinien erjeugt.  3Ran nennt biefenS^eil  berSonnenatmofp^äre  bie  umf el^renbe ©d^id&t. 


gnei  6onnenfIe(f<,  in  i^rem  allmA^Iiflcn  Sorrfitfen  fl5er  btc 
eonnenf(9<ibe  bargeßellt    (^adf  6ec(${.)    SflL  7est,  ®.  73. 


^rotuberanjen. 
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9QiS  Sttgerfle  Untge6utig  ber  Sonne  erfd^eint  bei  totalen  ^nflemiffen  ein  bte  fd^n)ar}e 
B^be  ring^  umflieBenber  ffaro^Ienber  Sid^tfd^intmer^  bie  jtoro na^  toeld^e  in  unmittelbarer  W^t 
be$  bunletn  itreifed  am  l^eOflen  ifl  unb  ftd^  oon  ba  aUmäl^lid^  in  ben  $imme(i^grunb  abtönt 
(f.  abbilbung,  ©.  76).  ©ie  breitet  ftd^  bi«  in  ißö^en  aM,  roeld^e  felbfi  mel^e  ©onnen? 
rabien  betragen  fönnen.  Xa^  ©peftrum  ber  Corona  jeigt  neben  ben  Sinien  be^  SBJafferfloffe^ 
eine  grüne,  bei  feinem  irbifd^en  ©toffe  bcfannte  ßinie,  3Kan  i^at  bo^  ®ai8,  bem  biefe  festere  am 
gehört,  Soronium  genannt  unb  mug  auf  @runb  oerfd^iebener  ©noägungen  annel^men,  ba§ 
c3  eine  nod^  oiel  leid^tcre  ©ubfianj  fei  aü  SBajferfloff. 

SSon  bcfonbercr  3Bid^tigfeit  finb  bie  Vorgänge  an  ber  Oberfläd^e  ber  (Sl^romofpl^äre.  Sei 
ber  totalen  ginflemi«  am  8.  3uni  1842  gemährte  man  am  SRanbe  ber  oerfinftertcn  ©d^eibe  rote 
^eroorragungen,  roefd^  man  ^ßrotuberanjen  nannte.  SBol^l  waren  biefelben  fd^on  früher  be^ 
obac^tet  roorben,  aber  fte  ^tten  feine  große  Stufmerffamfeit  erregt;  um  fo  mel^r  roar  bie8  nun  ber 
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6(l^emttt{f4e  2)arfl<(Iung  ber  fd^eln^aren  Serfinbcrung  ber  Sonnenfletfe  burd^  bie 
Umbre^unfl  bev  Sonne;    (9la($  Secd^t.)    QgL  Xe;^,  6.  74. 

gall,  unb  mit  großer  Spannung  würben  bie  näd&ften  totalen  ^nfterniffe  erroartet,^  um  über  bie 
3latur  biefer  feltfamen  ©ebilbe  weitere  Unterfud^ungen  anjuPeDen.  3n  ber  2:i^at  lieferten  biefe 
roid^tige  9lefultatc  3"  ^n  neue«  ©tabium  traten  aber  biefe  Unterfud^ungen,  afö  t&  oor  einiger 
3eit  gelang,  5ßrotuberanjen  unb  ©l^romofpl^äre  jeberjeit,  aud^  bei  ooü  fd^einenber  ©onne,  im 
©peftralopparat  )u  beobad^ten. 

3Ran  lernte  oerfd^iebene  arten  oon  5ßrotuberanjen  unterfd^eiben.  SMe  einfac^fle  gorm  fieHen 
bie  fogenannten  ^aufenprotuberan^en  bar,  meldte  oft  nur  aü  glän}enbe  Anhäufungen  ber 
d^omofp^ärifd^en  ©d^id^t  erfd&einen,  wä^enb  anbere,  bie  Jlebelprotuberanjen,  in  i^rer  ©e^ 
jteTt  unferen  SBolfen  oergteid^bar  jinb  ober  jtd&  baburd^  bilben,  baß  eine  ober  jroei  geuerfäulen 
au«  ber  6|iromofp^äre  auffteigen  unb  fid^  bann  in  einer  ißö^e,  bie  bi«  ju  16,000  geogr.  üJleilen 
betragen  fann,  in  nebelartige  SKaffen  auflöfen.  SHe  l^eD  feud^tenben  metallif  d^en  ober  Btxaf): 
lenprotuberanjen  fleigen  bagegen  mit  großer  ©d^neüigfeit  fenfred^t  ober  fd^ief  oon  ber  Dber^ 
fldd^e  ber  ©onne  auf  unb  breiten  pd^  in  ber  ißö^e  garbenförmig  anS  ober  fallen  rafetenartig 
loieber  jurücf.  Qi^e  S)auer,  roä^nb  roeld^er  fie  fortroäl^renben  l^eftigen  SSerÄnberungen  untere 
worfen  finb,  ijl  in  ber  SRegcl  eine  jiemlid^  furje.  S)ie  2trt  unb  SBeife  bed  auffd^ießen«  biefer 
merfroürbigen  ©ebilbe  läßt  pd^  mit  nid^t«  auf  ©rben  afö  mit  ben  getoaltigpen  oulfanifd&cn  erup- 
tionen  oergleid^en,  unb  roal^rfd^einlid^  l^aben  roir  e«  in  il^nen  mit  äu^briid^en  glü^enber  ®afe 


^toritn  übte  bic  ))^9fif(^  Sef^afftn^til  htt  Sonne. 
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^e  ^orie  ©ecd^iS  vom  gasförmigen  Bufianb  btr  ®onne  fifi^t  ftd^  nome^mtic^  auf  bie 
geringe  "^äjte  htt  Sonne  unb  beren  ungeheure  Temperatur.  Sie  äßronomen  ^ben  gejetgt, 
bag  bie  Siii^te  ber  Sonne  nur  loenig  größer  ift  aU  bie  bes  SafferS.  3lun  befte^  atier  nac^  ben 
Grgebniffen  ber  ©pettralanolijfe  bie  ©onne  jum  großen  Seil  au8  ©ifen  unb  anberen  fc^iwren 
SRetallcn,  e^  roöre  ba^er  ein  niel  IjÖ^ereö  ©eroi^t  ju  enoorten,  n«nn  biefe  flüfrifl  raären.  3)iefer 
Smiägung  if)  freilidd  entgegengehalten  norben,  ba§  ber  ^>iucl  im  ^nem  beä  «SonnenföcperS 
fo  genwltig  fein  muffe,  bafe  in  einiger  ©ntfemung  oon  ber  Cberfläi^  jebeü  <3aS  oerbi^tet 
roetben  mfifete.  ©in  fo[d(|cr  Sriid  ifi  o^ne  3"s>fpl  Dor^anben,  oQein  biefem  roirlt  bie  enorm 
[(oIk  Temperatur  entgegciu  SoboratoriumJefp^niente,  juerft  bie  oon  9iatterer,  ^ben  roo^l 
gejeigt,  bog  bur<$  genUgenb  (loden  7rud  aOe  @ofe  in  bie  fCüfi'ige  unb  fefte  ^orm  gebraut  tuerben 
(önnen,  aber  nur  in  bem  JoHe,  roenn  bie  3:emperatur  geroiiTe  ©renjen  ni^t  überfc^eitet.  Sobatb 
bie  Xemperotiir  gu  ^oi^  t|t,  rei^  felbft  ber  genwltigfie  3>ru(i,  ben  roir  ergengen  fönnen,  jum  3!er: 
ftflffigen  ber  ©afe  nic^t  me^r  am.  a^er  9Särmegrab,  bei  roeldiem  biefe  ©renje  erreich  ift,  ber 
fogeiiannte  „Fntif($e  $untt",  ifl  bei  oer-  ^^^^^^^^■■■1 
fc^iebenenööfen  oerfi^eben;  betberÄo^len=  BHPS^s^^^^^ 
iaurei.8.l>eträ9ter31"*6.  Sec^i  nimmt  *■'"'  '''■  *  -  ^K^iXSii 
nun  an,  baS  ouf  bei  Sonne  eine  fo  unge= 
(leure  ^if(e  ^enfd(ie,  ba§  bei  fritif^e  $untt 
überfdtritlen  fei  unb  bie  ®afe  unb  ^elaU= 
bämpfe  felbfl  unter  bem  enormen  bort 
^errfdienben  SJructe  nid)t  fKiffig  roerben 
tonnen.  Safe,  roeli^  folc^en  SBerfwltnif= 
fen  auögefeft  finb,  b.  i).  bei  fe^r  ^o^erl'em: 
peratut  unter  fe^r  (lofiem  35rude  fielen, 
roerben  fet)r  ftarf  cerbu^et  werben  muffen, 
unb  man  toirb  fie  ba^r  ni^  f($[ed|troeg 
als  gasförmig  bejeicEinen  fdnnen.  Sie  roerben  jebenfaOs  eine  fetic  jä(;e^affc  bilben,  unb  eSroertien 
Heine  Snberungen  im  iDnitf  unb  in  ber  leniperatut  genügen,  um  fiebeuteiibe  Störungen  in  ber 
äußeren  §ülle  einer  folijen  SWaffe  ^eroorjurufen.  Sotdie  Störungen  iieljt  Sec^i  jur  erfiärung 
bet  ^totuberai^en,  bet  ^iedi  unb  gacteln  ^eran. 

3Ran  ^äll  jegt  motil  jiemiic^  aUgemein  an  bem  gasförmigen  3iiftoiib  ber  Sonne  feft,  ob: 
mo^l  audd  biefe  31nf(£|auung  eine  DoQIommen  befriebigenbe  (Siflänmg  aQer  Srfc^tnungen  big: 
{)et  nii^t  }u  liefern  oermo^te.  SBor  allem  fetien  mir  in  ber  Ronjentrierung  ber  glede  in  ben 
5tönigS}onen  unb  in  beren  ißeriobijität  jroei  funbamentale^Zljatfac^n,  flfier  nKli^e  mir  unS  gor  feine 
Slecöenfc^aft  geben  fönnen.  iSuc^  bie  neuefte Sijpolftefe  nonSl.  Sc^mibt,  nai^  roelc&er bie  *protuj 
tveranjeu  unb  ^fede  bloß  Srft^einungen  ber  <3tral)letibred(iung  mären,  l^orgerufen  burd(i  ^id)ti! 
ocränbetungen  ber  inneren  Si^it^ten,  gibt  Iiierfttr  feine  Erflärung.  SBir  tonnen  übet  biefe  Qt-- 
fi^einungen  bis^  leiber  ni^t  me^r  fagen,  als  bog  He  aUer  9l^|)rfclieinlic^reit  nac^  eine  ^olge 
ber  abftit)[tnifl  tinfereS  ^^'l^^o'^ÖtperS  finb.  Unb  eS  liegt  in  ber  2:(|at  auf  ber  ^anb,  ba§  bie 
Sonne,  fo  ^o^  au^  ifire  3'emperatur  fein  mag,  bocli  allmä^li<$  fclEter  merben  mug,  nac^bem  fie 
feit  nielen  aWiHionen  non  ^altren  unauSgefcöt  unermefelit^  große  Wärmemengen  in  ben  falten 
Sßeltraum  auäftraljlt 

Eie  S^emperattir  ber  Sonne  fennen  mir  nirf)f,  aber  man  fann  roenigftenö  bie  aßämemenge 
meffcn,  bie  fie  abgibt,  unb  man  ^at  gefunbcn,  baß  biefer  aSerluft  ein  enorm  großer  ift,  unb 
bafe  fcibft  imter  ben  günftigften  33erljältniffen  bie  gauje  Sonnenniajfe  fidl  um  minbeftenS  1,8" 
iöhrli^  abfaßten,  bafi  mitJ)in  in  ber  ^iftorifi^en  3eit  eine  Seinperaturabna^me  con  meltr  oU 
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10,000^  eingetreten  fein  müfete.  Sebenft  man,  ba§  biefelbe  ©tral^Iung  feit  oielen  aDKIKonen  oon 
Salären  flattfinbet,  ba§  femer  bo^  innere  ber  ©onne  weit  fongfamer  erifaltet  ate  bie  äußeren 
Steile,  fo  l^ötten  offenbar  biefe  le^teren  fd^on  längft  erftorren  unb  ftd^  mit  einer  bunfeln,  feflen 
ftrufie  bebedfen  muffen,  wenn  nid^t  auf  irgenb  eine  SBeife  für  ©rfaft  ßeforgt  wäre.  3Ran  ^ot 
melfad^  nad^  Duellen  gefud^t,  n)eld^e  einen  fold^en  (Srfa^  leiften  fönnten,  unb  ed  gel^ört  2u  ben 
fd^önßen  Erfolgen  ber  ^l^pftt,  ba§  ed  i^  gelungen  i%  fold^e  nad^n)eifen.  ^elml^olft  l^at  l^ier 
juerft  ben  rid^tigen  SBeg  g^gt,  inbem  er  ^en)or^ob,  ba§  bie  3ufammen}tel^ung  ber  (Sonne  fetbß 
biefe  äBtrhmg  hervorbringt  99ei  biefer  3ufammen}ie^ung  n)irb  eine  SBärmemenge  frei,  loeld^e 
nod^  auf  mele  SMionen  t>on  Salden  l^inauiS  ben  äSerbifl  }u  bed(en  im  flanbe  ifl  92ad^  neueren 
Unterfud^ungen  fd^eint  ed  fogar,  ald  ob  bie  Sonnemoärme  infolge  biefeS  SSorgangeS  tro^  aQer 
Stroi^lung  nod^  in  3una]^me  fein  lönnte. 

@ine  loeitere  993ärmequeIIe,  bod^  eine  fold^e  oon  untergeorbneterer  Sebeutung,  ifl  in  ben 
äReteoriten  }u  erbliden,  toeU^e  aDjäl^Iid^  in  groger  3Renge  auf  bie  @onne  meberftiii^. 

älber  nod^  ou^  anberer  OueQe  ftel^t  ber  @onne  in  einer  aQerbingd  nod^  fernen  3utunft  eine 
loloffale  S^f^^^  ^on  äBärme  beoor.  SMe  aftronomifd^en  99eobad^tungen  geben  jioar  vorläufig 
nod^  leinen  unmittelbaren  3la(fyx>^  bafär,  bat  fi<$  bie  @efd^nriiü)igleit  ber  Planeten  auf  il^rem 
ßaufe  um  bie  ©onne  verringere,  aber  e^  fpred^en  fel^r  mid^tige  ®rünbe  für  eine  fold^e  Slnnal^me. 
S)ie  gortpf[an}ung  ber  o^iQierenben  ^etoegungen  von  Sid^t  unb  SBärme  beborf  eined  (örper- 
lid^en,  ben  ganzen  9laum  erfüHenben  ©ubfirotd,  bed  fogenannten  $t^erd,  unb  biefer  mu§  bie 
93etoegung  ber  ^immeli^förper  burd^  einen  loenn  aud^  nod^  fo  geringen  SBiberflanb  l^emmen. 
35iefelbe  SBirfung  muffen  bie  fortroä^renb  nieberfaDenben  aWeteormaffen  ausüben,  unb  biefe  (Sr= 
fd^einungen  merben  ein  überaus  langfame^,  aber  fletig  fortfd^reitenbeiS  Übenoiegen  ber  burd^  bie 
©d^roerfraft  l^eroorgebrad^ten  Sugiel^ung  ber  ©onne  über  bie  jentrifugale  jlraft  ber  Paneten  ^ers 
vorbringen.  S)ie  Planeten  loerben  bemnad^  nid^t  SHipfen,  fonbem  fel^  enge  ©ptralen  befd^ben 
unb  fid^  immer  me^r  ber  ©onne  nähern,  bi^  fie  enbßd^  auf  biefe  nieberfiürjen.  3latürlid& 
roirb  SRerfur  juerft  biefer  ©d^id^fal  erleiben,  il^m  toirb  SSenud,  bann  bie  @rbe  unb  aQe  anberen 
Paneten  ber  äfteil^  nad^  folgen,  unb  ed  bebarf  lool^I  feiner  n)eitläufigen  Erörterung,  um  )u  jeigen, 
ba§  bei  einem  fold^en  Ereignis  eine  gan}  ungel^eure  Srl^i^ung  ftattftnben  n)irb.  ©o  toirb  jeber 
planet  bei  feinem  ^alle  auf  bie  ©onne  loieber  SBärme  erzeugen,  bid  aud^  ber  [e|te  von  i^nen 
mit  bem  3^ntrafförper  vereinigt  ifi  unb  biefer  bann  ol^e  neuen  ©rfaft  ber  ©rftarrung  entgegen^ 
gel^t  SBirb  biefe  bann  eine  befinitive  fein,  ober  mirb  ein  neuer  JlreiiSlauf  beginnen,  inbem  bie 
©onne  bei  ü^rer  @rfaltung  jerftüftet  unb  jerfpringt  unb  baburd^  neue  SBärme  ei^ugt,  ober  ivirb 
biefe  ©rl^ifeung  einfl  burd^  ben  3ufßnxmenfto6  mit  einem  anberen  SBeltförper  ftattfinben?  a)ag 
fmb  ^agen,  beren  95efpred^ung  ung  von  unfercm  ^auptjiele,  von  ber  Slenntni^  ber  ©efd^id^te 
ber  @rbe,  ju  meit  ablenfen  roürbe. 

^er  3ttftottb  ber  @efitime. 

SBir  bürfen  mit  groger  SBal^rfd^einlid^feit  fd^Iiegen,  bag  in  ungefähr  bemfelben  3wfiß«t>  wie 
bie  ©onne  fid^  aud^  bie  übrigen  gelben  ©teme  befinben,  ju  meldten  bie  ©onne  ja  aud^  gered^net 
werben  mn^,  unb  wir  l^aben  ^ier  ein  weitere^  ©tabium  in  bem  ©ntroidfelung^gang  lennen  ge^ 
lernt,  meldten  bie  fid^  abfü^Ienben  ^immeföförper  burd^Iaufen.  @tnen  ©d^ritt  weiter  fü^rt  ung 
bie  Setrad^tung  ber  roten  unb  meift  veränberlid^en  ©teme,  roeld^e  ©ecd^i  afe  feinen 
britten  unb  vierten  Xyvn^  ber  gif  fteme  anführt  SBie  wir  gefeiten  ^aben,  finb  bie  ©peftra  biefer 
Körper  burd^  bo^  Sluftreten  breiter  bunHer  ©treifen,  ber  fogenannten  Jlolonnaben,  d^arafterifiert 
unb  geigen  ©gcntümlid^feiten,  bie  auf  bo^  SSor^anbenfein  d^emifd^er  SJerbinbungen  in 
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groger  9Renge  l^imoeifen.  S93a]^renb  auf  ben  toeigen  unb  gelben  @temen  bie  $i|e  eine  fo  be^ 
beutenbe  }u  fem  f d^eint^  bag  d^emifd^  SSerbinbungen  nid^t  e^fUeren  f önnen,  f onbem  bie  Elemente 
in  freiem  3ußanb  Dorl^anben  ftnb^  mug  bie  abüil^lung  auf  biefen  roten  ©efUmen  fo  weit  vüt^ 
gefd^tten  fein,  bafe  feine  oDgemeine  „3)iffoäation"  ber  ©runbftoffe  me^r  jiattfinbet  3^*  ^^^ 
fetten  @d^Iuffe,  {u  ber  älnna^me  einer  mebrigeren  3:emperatur  auf  ben  in  9tebe  flel^enben  SBelt^ 
!örpem,  ffll^rt  imd  ber  Umfknb/  bag  ftd^  unter  benfelben  fe^r  triele  oon  oeranberlid^  Sid^tflärle 
finben.  SDerbingiS  fönnen  nid^t  aDe  berortigen  @d^n)anfungen  bed  @lan}ed  auf  biefelben  Ur:: 
fad^,  nid^t  aQe  auf  Slblü^lung  }urfld(geffi|irt  «werben.  9Ran(|e  seigen  fel^  regelmäßig  periobif d^ 
Seranberungen,  fär  n)eld^e  jebenfalte  bie  einfod^fle  unb  natürlid^fte  @rKärung  bie  ifi,  baß  ^ 
non  einem  gro^n  bunleln  (Satelliten  begleitet  totchtn,  ber,  in  gen)iffen  Venoben  nor  il^nen 
norfibergel^ienb,  fte  teilioeife  bebedtt  unb  Derfinflert  3n  anberen  ^äQen  aber  ifi  bie  9(nftd^t  offene 
bar  gered^tfertigt,  baB  nnr  ed  mit  ougerfl  flarler  ^edtenbilbung  ju  tl^un  l^aben  ober  mit  fd^on 
ool^ogener  99ilbung  t>on  erftarrten  kontinenten  in  bem  @Iutmeer  flüfftgen  3RateriaId. 

3)aB  in  biefem  ®ange  ber  aOmol^Hd^en  Slblfi^Iung  unb  ä3erbun!elung  ftd^  bidn)eilen  überaud 
heftige  Statafirop^en  einfiteDen,  bemeifen  bie  fogenamtten  neuen  ober  plö|lic^  aufleud^tenben 
Sterne;  ba&  b^anntefte  Cieignid  biefer  9lrt  fteDte  ber  melgenannte  Stern  Xyü^  o  Sral^ed,  bed 
berfil^mten  bänifd^  älfironomen  aud  bem  16.  ^al^l^unbert,  bar.  Xydfo  erblidCte  eineiS  9lbenbd 
jtt  feinem  größten  ßrftaunen  nal^  am  3^^^!^  ^^  Stembilb  ber  ilafftopeia  einen  l^eQ  leud^tenben 
^i^tem  oon  nie  gefe^ener  @röße.  S)er  merfmärbige  ^rembling  erfd^ien  am  11.  Slooember  1572 
im  ^eUjien  @lan}e  mit  n)eißem  £id^t,  im  Sui^fel^en  gan}  einem  ^isflem  öl^nlid^,  aber  n)eit  I^Qer 
old  irgenb  einer  oon  biefen  unb  bie  äSenud  an  ^eOigfeit  erreid^enb;  allein  balb  trat  eine  fßex^ 
minberung  ein,  fd^on  im  3)Qember  bedfelben  S^^l^red  mar  er  nur  nod^  bem  Jupiter  gleid^  unb 
im  ^ebruar  unb  3Rär}  1573  einem  gemöl^nlid^en  Stent  erfter  @röße  mit  gelber  ^arbe.  @nbe 
Vlati  nai^m  er  rotciS  £td^t  an,  cfyxli^  bem  bed  äRard,  im  SEpril  unb  SRai  fan!  er  jur  jmeiten  ®röße 
^ab,  im  3^i  unb  9Iugu{l  jur  britten,  im  Oftober  unb  Slooember  }ur  oierten.  S)er  Übergang 
oon  ber  fünften  }ur  fed^ften  @rdße  fanb  oom  S)e}ember  1573  bid  ^bruar  1574  ftatt,  unb 
fpoter  Derfd^anb  ber  neue  Stern,  ber  mieber  meiße  §arbe  angenommen  l^atte,  bem  freien  Suge 
ooQfianbig,  nad^bem  er  im  gan}en  17  SRonate  lang  ftd^tbar  gemefen  mar.  SKIIer  SBa^rfd^einlid^^ 
feit  nad^  iß  er  ibentifd^  mit  einem  teleflopifd^en  Stemd^n  }e^nter  ober  elfter  @röße,  ba&  Srge^ 
lanber  faft  genau  an  ber  oon  Xpd^o  bqeid^neten  Stelle  fanb. 

S^nlid^e  Srfd^einungen  mürben  nod^  mel^rmate  beobad^tet;  ber  fogenannte  Jleplerfd^e 
Stern  mürbe  am  10.  Dftober  1604  im  Stembilb  bed  Sd^Iangenträgeri^  entberft,  er  erreid^te 
an  ©lanj  faß  bie  93enud,  mar  aber  im  SRärj  1606  felbft  für  fe^r  fd^arfe  SKugen  nic^t  mel^r  ftd^t^ 
bar.  3n  ber  3la^t  bed  12. 9Rai  1866  entbedften  3uUud  Sd^mibt  in  9(t^en  unb  3o^n  Sir:: 
ming^am  in  3^Ianb  im  SternbUb  ber  9iörblid^en  Krone  plö^lid^  einen  fel^  ^eOen  Stern,  ber 
oorl^er  nid^t  oorl^anben  mar;  nod^  in  berfelben  9tad^t  oerminberte  er  feine  £td^tftärle  unb  mar 
nad^  ad^t  2^agen  mit  bem  bloßen  3luge  ni^t  mel^r  }u  erfennen.  @enaue  S3eftimmungen  bed 
Drted  jeigten,  baß  biefer  Stern  fd^on  lange  oon  ärgelanber  ald  ber  neunten  bis  jel^nten  ©röße 
angel^örig  Der}eid^net  mar,  unb  mit  berfelben  £id^tintenfttät  ift  er  aud^  ^eute  mieber  fid^tbar.  @tn 
ftl^nlid^er  %ali  mürbe  im  Sa^re  1876  oon  ^uliud  Sd^mibt  im  Stembilb  ht^  Sd^ioaned  mU 
bcdt  ©nblid^  flammte  im  3luguft  1885  mitten  im  2lnbromeba= Giebel  ein  neuer  Stern  fed^fler 
®röße  auf,  meld^er  fd^on  im  ^a^xt  1886  jur  iroölften  ®röße  l^erabgcfunfen  unb  aHmäfilid^  gänj* 
Ud^  unftd^bor  gemorben  mar.  SBegen  ber  überauiS  regelmäßigen  älbnaljme  ber  fiid^tftärfe  ^ält 
ed  Seeliger  für  mal^d^einlid^,  baß  eine  plöglid^e  @rmärmung,  oieQei^t  burd^  ben  ©infturj 
eined  bunleln,  feften  ©eftimiS  l^eroorgerufen,  bie  Urfad^e  bed  9lufleud^teni^  mar.  9Jlan  muß  bal^er 
oud^  biefen  SSorgang  ald  93eranlaffung  }ur  93ilbung  „neuer"'  Sterne  im  äluge  bel^alten. 
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35ic  Scobad^tungcn  ht^  gijftcrnl^immefe  jeigcn  ung  feine  weiteren  ©tabien  ht^  %bW)l\in%^ 
projeffeiS  afe  bie  bi^l&er  betrad^tetcn;  Äörper,  bie  nod^  geringere  2'emperatur  befitjen  al^  Secd&ie 
britter  unb  üierter  S^ppu^,  braud^en  burd^aud  nid^t  ganj  bunfel  ju  fein,  aber  i^  ©lanj  iji  bod& 
ju  gering,  um  aug  jenen  unemiefelid^  fernen  ^immeferäumen  biö  ju  und  ju  bringen,  SBoUen 
wir  weitere  SBergleid^dpunfte  finben,  fo  muffen  wir  in  unferem  ^pianetenfpftem  Umfd&au  l^alten, 
beffen  ©lieber  nur  im  SBiberfd^ein  bed  Sonnenlid^tö  glanjen.  gür  bie  t)ier  äußeren  großen 
Planeten:  SReptun,  Uranus,  Saturn  unb  Jupiter,  fd^eint  bied  aDerbingd  nidf)t  üoUftänbig  richtig 
JU  fein,  beim  bie  neueren  Unterfud^ungen  mad^en  ed  in  ^o^em  ®rabe  roal^d^nlid^,  ba§  fie 
neben  bem  ganj  überroiegenben  refleftierten  Sid^te  ber  (Sonne  aud^  in  fe^r  geringem  3Ka§e  eigene^ 
£id^t  audftral^Ien;  biefelben  roären  bemnad^  nod^  in  einem  roenn  aud^  fd^road^  g(ü^enben  3"- 
ftanb.  Ob  pc  gasförmig,  flufrig  ober  fefl  feien,  Id^t  fid^  nid^t  mit  Seftimmt^eit  fagen;  nur  fo 
oiel  ifi  fidler,  ba§  i^re  35id^t%fcit  eine  jiemlid^  geringe  ifl  2)ie  3ltmofpl^äre  biefer  ^Planeten  rourbe 
fd^on  bei  ber  Sefpred^ung  ber  Speftralanatpfe  erroä^nt,  ebenfo  bereite  früher  bt&  befannten 
SHinged  gebadet,  roetd^cr  ben  Saturn  umgibt;  nur  furj  lieben  wir  bie  eigentämlid^en  ftreiftgen 
gledEe  ^eroor,  bie  einen  großen  S'eit  ber  Dberfläd^e  be«  ^wpittt  bebedfen  unb  bid^er  afö  aBoIfen^ 
bilbungen  gebeutet  würben,  roäl^renb  Sarnarb  auf  ®runb  langjähriger  SSeoba^tungen  neuer- 
lid^  annimmt,  bafe  ftd^  bie  Dberfläd^e  in  einem  plaftifc^en,  teigartig  weichen  3wftönb  befinbe. 
2)ie  Streifen  f ollen  in  SBirflid^feit  garbenüeränberungen  jujufd^reiben  fein,  roeld^e  burd^  innere 
©ruptionen  üerurfad^t  werben.  Jupiter  würbe  und,  wenn  biefe  Snfd&auung  fid^  befiätigen  follte, 
bad  aibbilb  einer  altemben,  langfam  erlöfd^enben  Sonne  barbieten. 

Über  bie  ja^Ireid^en  3lfteroiben  ift  wenig  ju  bemerfen;  an  ben  größten  unter  i^nen,  be^ 
fonberd  an  SBefta,  ftnb  Spuren  einer  2ltmofpl^äre  entbedft  worben. 

aSon  um  fo  größerem  Qntercffe  finb  bie  Seobad^tungen  an  ben  Planeten  innerl^alb  bed 
(Sürtefö  ber  3Ifteroiben,  ober  wenigftend  an  einem  t)on  ii^nen,  an  SWard,  wä^renb  SSenud  unb 
aKerfur,  bereu  Salinen  jwif d^en  Sonne  unb  ©rbe  liegen,  nur  wenige  ^akn  geliefert  ^aben. 
3Rard,  ber  äufierjle  unter  ben  oier  fonnenna^en  ^Planeten,  ift  üon  jwei  Keinen  SKonben  be-- 
gleitet;  feine  mittlere  Entfernung  dou  ber  Sonne  beträgt  ungefähr  31  9KiDionen  SKeilen,  ift  alfo 
um  me^r  afö  bie  ^älfte  größer  afe  bie  ber  @rbe,  fo  baß  er  nid^t  ganj  ^alb  fooiel  Sid^t  unb 
SBärme  Don  ber  Sonne  erhält  wie  biefe.  S)ie  Sal^n  ifl  eine  t)erl^ältnidmäßig  fe^r  ejjentrifd^e: 
fie  nähert  fid^  in  ber  Sonnennähe  bem  3entralförper  auf  28  aJliUionen  aWeilen  unb  flel)t  im  ent^ 
gegengefe^ten  gaüe  33  SKiUionen  aKeilen  üon  bemfetben  ab.  S^er  3)urd&meffer  bed  SRard  beträgt 
909  aKeilen,  etroad  melir  atö  bie  ^älfte  Don  bem  ber  6rbe,  feine  Dberfläd^e  Vio,  fein  330= 
lumen  V?,  feine  aWaffe  Vio  Don  berjenigen  ber  ®rbe.  3)er  Umlauf  um  bie  Sonne,  bad  aWard^ 
jal^,  bauert  faft  687  2'age,  wälirenb  bie  Umbreliung  um  bie  eigene  3ld&fe  fid^  auf  24  Stimben, 
37  aJUnuten  unb  24  Sefunben  beläuft. 

Unterfud^ungen  über  bie  33efd^affenl^eit  bed  aWard  finb  fd^on  melfad^  gemad^t  worben;  na= 
mentlid^  ^at  Sd^iaparelli  bie  günfügen  Sebingungen,  weld^e  fid&  in  ben  ^a^ren  1877, 1879, 
1882  unb  1888  boten,  benufct,  um  genaue  Stubien  in  biefer  Slid^tung  ju  mad^en.  SBir  Der- 
banfen  bem  aJlailänber  Slflronomen  äußerft  intereffante  3luffd;lüffe  über  biefen  merfwürbigen 
Paneten  (ogl.  bie  beigeheftete  Jtafel  „2)ie  aKard^emifp^ären"). 

auf  ber  Dberfläd^e  bed  3Kard  finbet  man  l^auptfäd^lid^  zweierlei  Seftanbteile,  nämlid^  l^eHere, 
gelbe  ober  rote  unb  bunHere,  eifengraue  ober  fd^warje  Stellen,  weld^e  in  il^rer  Sage  unb  93egren= 
jung  im  allgemeinen  feine  33eränberungen  crleiben.  2)ie  erfteren  Partien  betrad^tet  man  ate 
geftlanb,  bie  lefeteren  afe  a}leer.  Sei  einem  aSergleid^  mit  ber  ßrbe  ergibt  pd^  t)or  allem,  baß 
bad  aSerljältnid  t)om  aReere  jum  geftlanb  ein  fe^r  perfdöiebened  ift,  inbem  bad  t)om  SBaffer  be^ 
bedfte  3treal  auf  bem  aWard  t)iel  geringer  ift  atö  bei  und  unb  faum  bie  ißälfte  ber  ganjen 
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Cbetf(äc6e  einrammt  artoftbem  flibt  e«  ober  feine  gto^en  Äontinente  auf  bein  ÜRat8,  [onbecn  aUü 
Sianb  befle^  aug  einer  fe^r  bebeutenben  älnja^l  anfe^iiltc^ei:  ^nfeln,  bie  buidi  IDIeereätanäte  Don= 
etnanber  getrennt  merbeti  unb  namentlii^  um  ben  Squator  unb  ouf  bet  nötblid^en  Semifp^öre 
angehäuft  ftnb,  wä^ienb  um  ben  Sübpol  offeneres  3Htn  nor^nben  i% 

$Da8  SReet  geigt  non  einer  9)iar8:Dppoittion  jut  anbeten,  ja  im  J^aufe  beSfelben  3a^reä 


merlliii^  ^benänberungen;  ouBerbem  enltiält  eS  Stellen  unbeftimmten  QliarafterS,  bie  [id)  jeit^ 
roeilig  al«  55*ft(anb  barfteOen,  bann  roieber  als  äWeer,  unb  roel^  man  al«  Untiefen  bettatitet. 
äJtanc^e  von  ben  ^ä^en,  bie  bad  Weer  iieilägt,  übei^ie^en  ftc^  nat^  ißiifering  fel)r  raf^  mit 
einer  flrünen  garbe,  roel^e  ben  ©inbrud  madit,  aiä  rü^  fie  pon  einer  rafi^  entntidelten  ^^ege^ 
totion  ^er.  "Siai  mertrctirbigfte  aber  ftnb  jebenfaUs  bie  fd(ion  ermähnten  Kanäle,  von  beiien  fi<$ 
einige  längg  einer  Sinie  otine  jebe  Uniegelmögigfett  über  ben  oierten  a^eit  be^S  ^knetenumfangS 
erftreden.  Sliemate  enbet  ein  Äonal  blinb,  fonbem  eä  fte^  alle  untereinanber  ober  mit  bein  freien 
?Jieet  ober  gröfeeren  ©een  in  SBerbinbung.  ^f'^ilf"  •"'tb  ein  Sanol  fllr  längere  ober  fütjere 

SiliStf4i41c,  Z.  «ufLage.    I,  6 
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3eit  unfid^tbar,  jii  anbercn  S^m  fann  er  baig  äu^fc^en  eine«  breiten,  Dcrmaf dienen  ©träfen« 
annehmen.  35ie  feltfamfte  SBcränberung  ber  Äanale  befleißt  aber  in  beren  SSerboppelung,  bie  ftd^ 
}un)ei[en  in  n)enigen  S^ogen,  meQetd^t  @tunben  nad^  einem  Umformung«proie§  DoUjie^t,  beffen 
einjel^eiten  un«  nod^  nid^t  befannt  finb.  ©tatt  ber  einen  urfprünglid^en  laufen  nun  jnm  bunfie 
Sinien  nebeneinanber  l^er  (f.  2lbbilbung,  ©.  81).  Rönnen  wir  fd^on  bie  gorm  ber  f dentalen, 
langen,  fd^nurgeraben  Äanäle  unfcren  irbifd^en  Grfa^rungen  fd^roer  anpaffen,  fo  lagt  un«  unfere 
^Iiantafie  l^infid^tlid^  ber  Sierboppelung  ber  Kanäle  t)oIIenb«  im  ©tid^e  unb  wir  fönnen  nn^  feine 
aud^  nur  entfernt  befriebigenbe  SSorftettung  über  ba«  SBefen  unb  bie  Sebeutung  biefer  rätfeU 
haften  @rfd^einung  mad^en. 

aiuger  ben  gelben  unb  grauen,  i^re  (Seftaltung  flet«  beibel^altenben  ©teilen  bemerft  man 
auf  bem  3War«  aud^  cöDig  roeifee  ©ebiete,  bie  aber  nur  an  ben  Sßolm  »on  längerer  35auer  finb. 
35ie  SBeränberungen  in  ber  2lu«bc^nung  biefer  roeifeen  gläd^en  ftel^en  in  beftimmter  Sejiei^ung  ju 
ber  in  ber  betreffenben  ©egenb  jeroeilig  l^errfd^enbcn  3a^re«jeit.  3)iefe  lefetere  Wnnen  roir  genau  er- 
mitteln, ba  bie  l^ierauf  bejüglid^en  SBerl^ältniffe,  Sage  be«  Äquator«  unb  ber  SDre^ung«act|fe  unb  bie 
Umfd^n)ung«bauer  für  ben  2Rar«  befannt  fmb.  Stuf  ber  nörblid^en  ^albfugel  ^errfd^t  ein  müber, 
furjcr,  auf  ber  füblid^en  ein  langer,  fcl^r  ftrenger  SBJinter.  ®anj  ebenfo  roie  unfere  irbifd^en 
^^olarfalotten  road^fcn  bie  roeigen  Sßolarfledfe  be«  2Rar«  jur  aßinter^äeit,  fd^nieljen  bagegen  in 
ber  warmen  3al^re«jett  ftarf  ah.  3)ie  nörblid^e  ^ßolarfappe  fdfieint  jentrifd^  ium  3War«poI  ju 
liegen,  bie  füblid^e  ift  mit  il^rem  aRittcIpunft  etwa  5,4^  ober  340  km  com  Sübpol  entfernt  3" 
ber  3rit  be«  3Kinimum«,  3—6  3Ronate  nad^  bem  ©ommerfolftij  (bem  längften  S:ag)  ift  ber 
©übpol  felbfi  eisfrei.  3rftw)eilige  Sd^neefelbcr  ftnbcn  fid^  aud^  entfernter  von  ben  ^ßolen,  felbft 
bi«  jum  Äquator  l^in,  unb  e«  mirb  angegeben,  bag  fid^  fold^e  roeifee,  unter  bem  ©nflufe  ber 
©onnenbeftra^Iung  meiji  balb  üerfd^roinbenbc  gelber  bann  einfteDen,  wenn  üor^er  SBoIfen  unb 
SJebelbilbungen  über  bem  betreffenben  Xnl  ber  9Jlar«fIäd^e  gelagert  waren.  3!&tnn  mir  nun  nod^ 
bebenfen,  bafe  ba«  ©peftroflop  in  ber  9War«atmofp]^äre  reid^Iid^en  SBafferbampf ,  ba«  2'eleffop 
SBottens  unb  SRebelbilbungen  nad^roeift,  werben  mir  nid^t  um^in  fönnen,  ben  ©d^lu§,  bafe  auf 
bem  SKar«  aud^  SKcere  üorl^anben  fein  unb  biefe  mit  ben  eifengrauen  ©teilen  ber  3Jiar«ober= 
fläd^e  jufammenf allen  muffen,  al«  wol^I  begrünbet  anjufel^en. 

SHefen  in  bie  Slugen  fpringenben  Analogien  mit  ben  irbifd^en  SBer^ältniffen  ftel^en  bemer= 
fen«n)erte  2lbroeid^ungen  gegenüber.  SJafe  bie  großen  Kontinente  ber  Grbe  am  aJtar«  burd^  jal^U 
reid^e  gebrängte  Qufeln  erfefit  werben  unb  ba«  Söleer  eine  t)erl;ältni«mäBig  geringe  gläd^e  ein= 
nimmt,  würbe  fd^on  bemerft.  ®«  ift  nod^  l^injujufflgen,  bafe  man  wegen  ber  oben  erwähnten 
Unttefen  unb  ber  großen  33eränberlid^feit  be«  2lu«fe^en«  be«  aWecrc«  bemfclben  nur  eine  geringe 
2:iefe  jufd^reibt,  unb  nod&  weitere  SJifferenjen  ergeben  ftd^,  menn  wir  ba«  SHelief  berüdEp^tigen: 
nirgenb«  finben  fid^  ©puren  jener  energifd^  J^eroortretcnben  Sinien,  weld^e  bie  Grbe  ber  3lnwefen= 
l^eit  i^er  grofeen  Kettengebirge  üerbanft.  5Bor  allem  aber  erregt  unfere  SBerwunberung  bie  juerft 
t)on  ©d^iaparelli  beobad^tete  unb  t)on  ben  Slftronomen  ber  SidEs©temwarte  bcftätigte  gülle  ber 
topograpl^ifd^en  SBeränberungen  im  geften  unb  glüffigen,  bie  fid^  auf  ber  3Rar«oberfläd^e  au- 
jä^rlid^  unb  oft  in  rafd^er  golge  Dolljiel^en,  unb  für  weld^e  wir  un«  auf  ber  ©rbe  oergeblid^  nad^ 
einem  93ergteid^«punfte  umfe^en. 

e^e  wir  bie  Setrad^tung  be«  3War«  oerlaffen,  brängt  fid^  un«  nod^  eine  ^age  auf.  9Bir 
feigen  auf  bicfem  5ßlaneten  SBaffcr  unb  fianb,  eine  Sltmofp^äre  unb  flimatifd^e  5Berl)ältniffe,  ganj 
ä^nlic^  ben  irbifd^en:  eyiftiert  nun  bort  organifd^e«  Seben,  grünt  frifd^er  ^flanjenwud^«,  unb  regt 
fid^  eine  tierifd^e  öeüötferung  auf  bem  SDJar«?  5Jad^  bem  foeben<Sefagten  ifl  e«  fel^r  wal^rfd^ein* 
Kd^,  bag  bie  9Köglid^feit  l^ierfür  gegeben  ift;  ob  aber  Drgani«men  wirflid^  Dor^anben  finb,ba= 
für  l)at  bie  SBiffenfd^aft  feine  beftimmte  3lutwort.    6«  wiberftrebt  nn^  allerbing«,  einen 
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äBelttörper^  ber  für  bie  3(ufnal^me  von  Setoo^nem  geeignet  ift  für  müfi  unb  öbe  l^alten  ju  foDen. 
Sßer  bie  @ntftel^ung  beS  Seben^  ber  birelten  3Biriintg  eined  Sc^öpferd  jufd^reibt^  toirb  fid^  nid^t 
benlen  tonnen^  ba^  biefer  eine  äBol^nftätte  bereite^  o^ne  fte  }u  beoölfem;  xotx  bie  @ntftel^ung  ber 
Drganidmen  ate  ^probuft  felbftfinbiger  Urzeugung  betrad^tet,  wirb  nid^t  t)erfiel^en  fönnen, 
warum  bad  S^fammenroirfen  berfelben  ©toffe  unb  Ärdfte  auf  bem  3Slax^  nid^t  biefelbe  SBir^ 
fung  gehabt  ^aben  foDte  n)ie  auf  ber  @rbe.  SBir  werben  ed  bal^er  atö  fe^r  n)al)rfd^einlid^ 
anfe^u,  ba§  unfer  Sflad^batplanet  berool^nt  fei;  einen  SBeroei^  bafür  ^aben  wir  aber  nid^t.  SJa* 
gegen  fd^eint  und  bie  ännal^me  etwaig  gewagt  i^cig  aud^  bie  Sntwidelung  ber  Organismen 
mit  berjenigen  ber  ©rbe  fo  weit  übereinflimme,  bog  man  Don  Spieren  unb  ^pflanjen  fpred^en  fann; 
es  ifi  im  ©egenteil  möglid^,  ja  fogar  roa^rfd^einlid^,  bafe  biefelben  wegen  einer  ganj  eigentöm- 
lid^n  äluSbUbung  in  feines  unferer  9Ieid^e  einjurei^en  fmb.  Sßenn  man  ftd^  DoQenbS  bamit  be- 
fd^äftigt^  weld^e  geifHgen  ^äl^igfeiten  bie  mutmaglid^  a)2enfd^en  beS  SRarS  befigen^  unter  weld^en 
SSerl^altniffen  unb  fojialen  ©nrid^tungen  fie  leben,  wie  baS  wol^I  t)on  mand^en  ©eiten  gefd^el^n 
ifi,  fo  l^ören  berartige  5p^antafien  auf,  wiffenfc^aftlid^e  93ead&tung  ju  üerbienen;  fte  pnb  ein  artiges 
©piel,  baS  für  QuIeS  SSerne  einen  banfbaren  JRomanftoff  liefern  mag,  aber  nid&t  mel^r. 

Seiläufig  fei  l^ier  nod^  bie  ^age  nad^  ber  Sewo^nbarfeit  anberer  SBeltförper  fui^ 
erwal^nt;  eS  ift  bies  ein  5ßrobIem,  weld^eS  fid^  fomplijierter  barftellt,  als  cS  auf  ben  erflen  33licf 
erfd^eint  3tuf  ber  ©rbe  ifi  baS  &thm  an  baS  SBorfommen  gewiffer  fel^r  jufammengefeftter  Serbin^ 
bungen  beS  Jlol^IenfioffS  mit  SBafferftoff,  Sauerftoff,  ©tidfftoff  2c.  gebunbcn,  comel^mlid^  an  bie 
fogenannten  ©weigftoffe.  3)iefe  l^aben  faft  aUe  bie  ©gentümlid^feit,  bei  einer  SBärme  üon  70<>  6., 
alfo  nod&  jiemlid^  weit  unter  ber  Siebe^ifce  beS  SBafferS,  ju  gerinnen;  eS  fann  alfo  in  ber  Siegel 
fein  fieben  eyiftieren,  wenn  bie  2^emperatur  l^ö^er  ifi,  obfd^on  einjclne  niebere  Spiere  bei  nod^  etwas 
größerer  Sffiärme  fortfommen  f ollen;  ebenf owenig  finb  bie  £ebenSbebingungen  gegeben,  wenn  bie 
3:emperatur  bleibenb  unter  bem  ©efrierpunft  cer^arrt.  3n  bem  Ungeheuern  abftanb  jwifd^en 
ber  eifigen  Äälte  beS  SBeltraumeS  unb  ber  furchtbaren  ®Iut  ber  Sonne  unb  ber  ©teme  ift  alfo 
nur  ein  oerfd^winbenb  fleiner  ©pielraum,  innerljalb  beffen  organifd^eS  fieben  in  unferem  Sinne 
moglid^  ifi  3lu§erbcm  muffen  Äol^lenfäure,  Sfflaffer,  ©auerftoff,  ©tidtfioff  in  genügenber  SWenge 
unb  in  gewiffen  SSerl^ättniffen  oorl^anben  fein;  furjum,  eS  bebarf  beS  3wföntmentreffenS  überaus 
ineler  Sebingungen.  Sllle  giyfteme  mit  eigenem  Sid^t  finb  wegen  il^rer  ^o^en  2:emperatur  oon 
Doml^erein  auSgef^loffen,  ebenfo  bie  SRebelfledfe,  wäl^renb  bie  Äometen  aufeer  ben  ^dtm  il^rer 
©onnennä^e  riel  ju  wenig  SBärme  erl^alten.  Unter  allen  uns  ftci^tbaren  ^immelsförpem  fönnen 
alfo  nur  bie  5ßlaneten  Organismen  entl^alten,  imter  i^nen  l^aben  aber  wo^l  3«pite*^/  ©atum, 
Uranus  unb  9tepttm  eine  }u  l^ol^e  eigene  S^emperatur;  bie  ätfteroibett  uitb  SRonbe  l^aben  teils  feine 
ober  nur  ©puren  einer  SKtmofp^dre,  teils  finb  fic  Ju  weit  oon  ber  ©onne  entfernt,  um  oon  il^  bie 
erforberlid^e  SBärmemenge  }u  erl^alten.  §ür  9)2arS  unb  Dennutlid^  aud^  für  SBenuS,  bie  von  ber 
©onne  etwa  boppelt  fooiel  SBärme  erhält  wie  bie  ©rbe,  bürfen  wir  bie  SRöglid^feit  ber  ©fifieng 
oon  Organismen  annehmen,  wä^renb  auf  bem  aWerfur  nur  fleine  2^eile  ber  Oberfläd^e  ben  83e= 
bingungen  ber  Sewol^nbarfeit  entfpred^en  bürften. 

Unter  ber  Ungeheuern  aWenge  ber  uns  fid^tbaren  fiimmelsförper  fmb  eS  alfo  nur  jwei, 
^öd^ftenS  brei,  weld^e  möglid^erweifc  organifd^eS  fieben,  wie  wir  eS  auf  ber  6rbe  fennen,  auf  i^rcr 
Oberfläd^e  bel^erbcrgeit.  3)a  aber  tjermutlid;  aud&  bie  giffieme  jum  großen  S^eil  oon  Planeten 
umgeben  fmb,  fo  ifi  eS  fe^  wol^l  möglid^,  ba^  fid^  unter  biefen  eine  3Renge  von  Äörpern  finbet, 
weld^e  biefelben  93ebingungen  bieten.  SBir  ^aben  bisher  angenommen,  bag  bie  S^fteng  beS 
SebenS  an  baS  SBor^nbenfein  oon  ©iweißftoffen  gebunben  fei,  unb  l^aben  aud^  feinen  pofitioen 
Snl^altSpunft,  baoon  abjugel^en;  immcrl^in  aber  wäre  bie  i^vpotl^ef e  nid^t  abfurb,  bafe  unter  uns 
unbefannten  S^emperaturoerl^ältniffen  anbere  @runbftoffe  bem  Siweig  analoge  93erbinbungen 
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bilben^  iDeld^e  bad  @ub{foat  fär  t)em)i(felte  d^etnifd^e  unb  pl^pftlatifd^e  ^ojeffe  abgeben  tonnten^ 
jenen  ä^nlid^i^  bie  iDir  an  Spieren  unb  $f{Qn}en  beobad^ten  unb  ate  ,ßithtn"  be^eid^nen.  9Bien)ol^l 
eine  fold^e  äSermutung  nid^t  in  ben  9ereid^  ber  Unmöglid^Ieit  gel^ört^  fann  fte  bod^  aud^  {eine 
@runblage  fite  n)eitere  @d^(üffe  abgeben. 


^tx  äRottb. 


äl^  leftteS  ®lieb  in  ber  Sieil^e  ber  ^immeteförpcr,  bie  mit  ber  Grbe  oerglid^en  werben  foDen, 
mag  ber  3^0 nb  betrad^tet  tuerben;  bie  oerl^ältniSmäBig  groge  9tö^  unfereiS  Trabanten  l^at  äuger fl 
genaue  Unterfud^ungcn  feiner  Oberfläche  gcfiattet,  beren  ©rgebniffe  in  Äarten  niebergclegt  finb. 
aSenn  mir  j.  ©•  bie  riefige  aWonbfartc  betrad^ten,  roeld^e  Quliu^  Sd^mibt  in  2lt^en  ate  SRefut 
tat  (angjäidriger  arbeiten  oeröffentlid^t  l^at^  fo  fönnen  mir  wn^  ber  ©infid^t  nid^t  oerfd(|Iiegen^ 
bag  mir  mit  ber  Topographie  beiS  größeren  ^eite  unferer  irbif(^en  jtontinente  bei  meitem  ni^t 
fo  oertraut  pnb  mie  mit  berjenigen  ber  uniS  allein  pd^tbaren  Seite  unferc^  Satelliten,  gär  bie 
3)eurteilung  ber  irbifd^en  93er^ältnif[e  ftnb  leiber  biefe  fonft  fel^r  mid^tigen  Unterfud^ungen  oon 
Der^ältni^mägig  geringer  Sebeutung^  ba  bie  93efd^affenl^eit  bed  3)2onbed  oon  jener  ber  @rbe  fo 
oerfd^ieben  ift,  bag  eine  ^parallele  gnrif^en  beiben  nur  ganj  unfid^ere  ©rgcbniffe  liefert 

S)rei  @rfd^einungen  finb  ed  namentlid^^  meldte  bem  3Ronbe  eine  äberaud  feltfame,  fremb^ 
artige  ^^pftognomie  oer(eil)en:  bad  geilen  einer  atmofpl^äre^  bad  9tid[itDorl^anbenfein 
oon  Saäaffer  wx  ber  Dberfläd^e  unb  ba«  SBor^errfd^en  fraterförmiger  SWinggebirgc 
in  ber  Dberfläd^cngcftattung.  2)cr  SRangel  oon  fiuft  unb  3Baffer,  ber  ayx^  bem  ^l^len  einer 
Dämmerung  auf  bem  3Ronbe,  au3  ber  öcobad^tung  oon  giyfternen,  bie  l^inter  bem  aHonbc 
oorübergel^en^  unb  mand^en  anberen  Umftänben  ^eroorgel^t^  l^at  }u  fel^r  meitgel^enben  Sd^Uiffen 
aber  bie  3^{unft  ber  @rbe  9(nlag  gegeben,  ^er  3J{onb  al«  oiel  !leinerer  2Belt!örper  befinbet  fid^ 
in  einem  oiel  meiteren  Stabium  ber  (Sntmidfelung^  er  foll  und  ein  Spiegelbilb  bed  3^1^^"^ 
geben,  ber  unferem  Planeten  beoorjiel^t:  aud^  unfere  3Bol^nfiätte  wirb  einft  o^ne  Sieben,  fiuft  unb 
aSBaffer,  atö  erftarrte  SRuine  um  bie  Sonne  frcifen.  SBir  werben  unten  ©elegenl^eit  ^aben,  ben 
3Q3ert  biefer  SSor^erfagung  gu  prüfen. 

ilaum  minber  auffaUenb  muffen  bie  SReliefformen  beS  aWonbed  erfd^einen,  bie  mir  ^ier 
allerbingd  nur  in  flüd^itigfter  SBeife  betrad^ten  fönnen;  bie  @ebirge  finb  im  äSer^ältnid  }u  ber  ge- 
ringen @rö6e  bed  @eftimd  oon  augerorbentlid^er  ^öl^e,  inbem  fid^  einjelne  berfelben  me^r  afö 
8000  m  über  il^rc  Umgebung  ergeben.  SBeitauÄ  am  oerbreitetften  finb  ringförmige  Serge,  toetd^c 
in  il^er  gan}en  93ilbung  in  ber  auffaOenbflen  SBeife  an  unfere  irbifd^en  SSuffane  erinnern,  unb 
man  nimmt  in  ber  Siegel  an,  bag  biefe  @ebilbe  in  ber  2:^at  auf  eruptioe  S^ätigfeit  jurüdf^ufü^ren 
feien,  ^tnmer^in  finb  bie  SBerl^ältniffe  auf  bem  SRonbe  fo  eigentümli^e,  unb  bad  ^^len  oon 
fiuft  unb  SBafferbampf ,  bie  auf  ber  ©rbe  bei  ben  oulfanifd^cn  ßrfd^einungen  fo  mefentlid^  be^ 
teiligt  finb,  bilbet  einen  fo  gemaltigen  Unterfd^ieb,  bag  man  in  allen  biefen  Folgerungen  fel^r 
oorfid^tig  fein  mug.  3n  ber  %\i(A  finb  aud^  mehrere  anbere  ^ppoti^efen  über  bie  @ntfte^ung  ber 
3Ronbgebirge  aufgefteQt  morben,  bod^  oermögen  aud^  biefe  ni^t  alle  @igentümlid^feiten  ber 
9Wonboberfläd^e  befricbigcnb  ju  erllären. 

3)ag  bie  äugere  äl^nlid^feit  jmifd^en  ben  SRingmäHen  be«  aWonbeö  unb  ben  SBulfanen  ber 
erbe  mirKid^  eine  fe^r  groge  ift,  jeigt  ein  aSergleid^  ber  beiben  älbbilbungen,  S.  85  unb  86;  bie 
eine  fteHt  eine  Meine  ^ßartie  ber  TOonboberfläd^e,  bie  anbere  bie  Umgebung  oon  SReapel  bar  mit 
SSefuo  unb  9Konte  Somma,  mit  ben  ga^lreid^en  Äratem  ber  ^^legräifd^en  gelber,  bem  Slftroni, 
bem  aJionte  3?uooo,  ber  Solfatara,  bem  Sloemer  unb  fiucrincr  See  2C.    3)iefe  2lbbilbung  ift  fo 
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gelialten,  ime  bie  ©egenb,  »on  einem  fremben  ^immetälörper  ouä  flefetien,  bei  Sonnen6eleuc(i= 
tung  erfi^nen  lofirbe,  loenn  bie  Stbe  feine  Sltmotp^äie  ^tte,  b.  f}.  unter  ben  S3erE|äItniffen, 
unter  benen  nrir  ben  ^nonb  fe^  9Io$  gröger  iß  übcigeng  bie  S^nltc^tett  ber  Stinggebirge  bes 
3RonbeS  mit  ben  roeiten,  offenen  Äratem  ber  SafaltouUane  ron  öaroai  im  Stillen  Ojean. 

!Dte  ©löge  ber  snonbfrater  ift  feirr  oer[(!^ieben;  oon  geraaltigeit  Illingen  mit  2)uri^mefjem 
»on  12  unb  met)r  aJIeilen  finben  fic^  alle  möglii^en  Übergänge  bis  ju  ben  (leinften  gormen,  hie 
mit  ben  beften  ^nftnimenten  foum  me^  ju  fe^eii  finb.  SDie  3a^I  bei  ftc^tbaten  SRingberge  6e= 
läuft  \i(fy  auf  bec  unä  jugefe^rten  Seite  be«  aWonbeä  na^  3.  ©d^mibt  auf  faft  35,000,  io^ 


»aL  3nt,  s.  Bi. 


meint  biefer  DOijüglid^w,  nun  fc^on  wtftorbene  Kennet  beä  SDIonbe«,  bog  man  mit  unjeren  bellen 
gemrof)ren  auf  unferem  Irabouteii  etwo  100,000  Ärater  jaulen  fönne.  SBon  manchen  9ttng: 
gebitgen,  namentlit^  ßopemioi«.  Sepier,  '£1)^0,  ge^en  [)eUe  Strotiien  rocit  in  bie  bunde  ©bene 
I)inau3,  roeldje  nwbet  er^ö^uiigni  noc§  aSertiefungen  entfprei^en,  fonbem  )ic^  nur  burc^  eine 
grögete  gäl(ig(eit,  bas  ©onnenti^t  ju  rePeftieren,  oon  i^tet  Umgebuiifl  unferfd&eiben.  Sie  Tinb 
g[eii%itig  mit  ben  Slinggebitgen  entftanben. 

ßanggeftrecfte  ^öfienjüge,  bie  unferen  irbifc^en  ©ebirgStelten  entfpreri&cn,  treten  in  weit  ge; 
ringerer  3a^[  ouf,  boi!6  ift  baran  immerhin  fein  aUangel;  bet  bebeutenbfte  berfelben,  loetc^er  ben 
91amen  ber  apenninen  erfialten  I)ot  (f.  Slbbilbtmg,  S.  87},  befitit  eine  Jleif«  befonber«  ^o^et  @ipfel. 
3n  ben  fogenannten  Willen,  meift  gerablinigen,  bis  gu  25  SDIeilm  langen  unb  100—400  m 
tiefen  Jyurcben,  fönnen  mir  oieHettbt  etnto«  oermuten,  rooS  ben  Epaltenbilbungen  unb  Srüc^en 
auf  ber  &rbe  analog  ift;  anbere  Srfc^einungen  am  ^Ronbe,  nie  bie  fogenannten  ^eere,  roeite 
freiäförmige,  bunfle  glücken,  bie  ebenfalls  oon  SBällen  umgeben  fmb,  femer  bie  gellen,  rabiaten 
Strahlen,  (laben  fo  buri^auä  abroet^enben  Gliarafter,  bafi  mir  fic  mit  feinem  trbifd(ien  GJebitbc 
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DCTflleiiiien  fönnen.  Qn  neuerer  Qät  f)at  £.  ffieinef  bun^  bte  forgfölrige  Unterfud&ung  her  oon 
ben  9lfh:onomert  bet  Sid^Stemtoarte  aufgenommenen  p^otograt)t|tf(^n  SHioporitioe  au^eiotbent 
It^  metii:  unb  feinere^  ^tiail  auf  bei  3}lonbo6eipä4e  nai^geroiefen,  alä  bi&1)ex  belanid  toai, 
unter  anbetem  aui^  geroutibene,  für  3HQen  erflärte  ßinien,  loeli^  eine  genriffe  äufeere  äf)nti(§(eit 
mit  ^ugläufen  Mafien.  3Bir  bürfen  »on  ber  ^ortfet^ng  biefer  @tubien  no^  mand^e  nrii^tige  ^f= 
Üäningen  übet  bte  SSefc^affen^eit  bei  3Slonbe&  enrnnten. 


Str  ^aben  eme  9letl)e  oon  §immel8forpem  bettai^tet    roeldie  fitl^  in  ben  oerfd^ebenflen 
Stobien  kfanben,  vom  lofen   glu^enben  @aSbaD  ber  %ebelf[ecfe  bt^  jum  Wonbe  ber  eiftorrt 
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unb  o^ne  ältmofptiäie  ben  älbfd^lug  feiner  @ntmtdeliing  gefunben  ju  ^ben  fi^etnt.  ^efe  (ange 
abfi^iwifung  Quf  aftronomifc^  ©ebiet  gefd^o^  in  erfter  ßinic,  um  bie  großartige  Üt)ereinfÜm= 
mung  ju  jeigen,  luelc^  über  baä  ganje  Settall  in  ben  @ninbjügen  ber  Silbung^oorgänge  (leirfc^t; 
rootiin  fic^  unfer  3Iuge  in  bcm  enblofcn  Staume  rii^tet,  roeifl  aUe  Seobac^tung  ouf  roefentlii^ 
@(eu$^ett  in  ben  großen  ^uptpunften  I|in,  unb  mir  beft^n  barin  ein  unabioeiäbarts  B^ugnis, 
bag  audi  unfer  planet  ft<$  in  berfelben  ÜBeife  entroicfett  ^t  SBir  erhalten  babutdi  boS  fü^e 
©rgebnis,  bofe  bie  ßrbe  eiiift  in  lieißflüffigem,  gefd&moljenem  Buftonbe  mar,  unb  bafe 
ba« innere  berfelben  noi$  einen  mäi^tigenaiiärmefc^a^  entl^alten  muß-  SBo^l  ^aben 
ftd)  }u  uerfi^iebencn  3^tcn  manche  ^orf^ei  abgemüht,  einer  anberen  äluffaffung  @eltung  gu 
Derfdjaffen,  ben  Urfpruiig  ber  Srbe  burc^  ßrjiaming  in:fprängli(^  ffüfftger  SRaffen  unb  ba3 
äjor^anbenfein  Eio^er  innerer  Grbivärme  in  ^rage  ju  fidlen;  aDein  aQe  biefe  SSerfui^  fc^eitem 
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an  ber  @tnmt  in  bie  äkt^ältniffe  bet  Stetnennelt,  um  fo  mt^i,  ali  aud^  bie  S3eobac^tung  bet 
iibift!^  äjorgänge  Uinen  wenig  gfln|lig  ifl.  3Nibut<$  erhalten  mit  runderen  8oben  fät  bie  Sßf 
uiteilung  ber  toii^tigfien  geologif^  ^OQm,  füx  bie  ^Deutung  bet  Sultane/  bec  Srbbeben,  bn 


K.   (Rb4  Rafnitt  «Rb  <iit|>tiit<0 


@e6iTgiitiiU)ung.  3"  troeiter  Sinie  mögen  fi^  an  bie  gemonnenen  @rget>nifTe  einige  3Iufib(i(fe  tn 
bie  Sufunft  ber  ®rbe  Öffnen,  o6rooE|l  e«  fi^  Ijiet  bei  bet  gcofeen  Unfic^etfieit  be*  Soben«,  ouf 
bem  fi^  aüt  Qypot^^m  et^ebeit,  nur  um  eine  ftienge  33eurtei[ung  bet  uetfi^iebenen  fe^t  vet^ 
bieitetot  Knfii^en,  nid^t  um  bie  älufftedung  tigenb  einer  beftimmten  Meinung  ^nbe(n  lann. 
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9)ic  SScrgangcnl^cit  unfcrcr  Grbe  ergibt  fid^  an&  bcm  ©cfagtcn,  rocnigftcn^  in  bcn 
großen  ^aup^ügen,  faft  von  felbft;  anfangt  ein  2^eil  eine^  rotierenben  JJebetfledEe^,  fonbcrtc  fie 
ftd^  bei  fortfd^reitenber  3ufammen}ie^ung  unb  Slbhll^Iung  von  ber  jentraten  9Raffe  ob  unb  be« 
gann  il^re  Umbre^ung  um  bie  ©onne  unb  um  il^re  eigene  Sld^fe.  ©ie  burd^lief  bie  ©tabien  eine« 
im  SSergleid^  ju  ben  gifftemen  aBerbingg  oerfd^roinbenb  Keinen  meinen,  fpäter  gelben  ©terne«, 
glede,  äl^nlid^  ben  ©onnenfledfen,  erfd^ienen  unb  meierten  ^\ä),  unb  unfer  glänzt  trat,  t)ermutüd^ 
unter  ännal^tne  roter  garbe,  in  bie  5ßeriobe  ber  oeränberlid^  Seud^tfroft  ein;  meHeid^t  rourbe 
aud^  ein  ©tabium  burd^Iaufen,  äl^nlid^,  wie  e«  ber  Jupiter  jeigt,  in  roeld^em  bie  Dberfläd^e  eine 
ftreipge  Sefd^affenl^eit  unb  bie  SDiaffe  eine  teigige  Äonfiftenj  erl^ielt.  ©nbtid^  roax  bie  ganje  Ober- 
fläd^e  fo  rotxi  abgefül^tt,  bajs  aud^  bie  legten  ©puren  felbftänbigen  Sendeten«  aufl^örten,  unb  bie 
2;emperatur  fo  roeit  ermäßigt,  baß  SBaffer  auf  ber  Dberfläd^e  in  flüfFiger  gorm  beftel^en  unb 
organifd^c«  Seben  fid^  entroidEeln  fonnte. 

SBBeit  fd^roieriger  ift  bie  33eurteilung  ber  3"fwnft  ber  6rbe.  SBol^I  bie  aWe^rjal^I  ber 
©eologen  unb  3lftronomen,  loeld^e  fid^  mit  berartigen  ©pefulationen  befaßt  l^aben,  feften  oorauiS, 
baß  in  gegebener  3^t  eine  langfam,  aber  fletig  fortfd^reitenbe  ©infaugung  ber  ippbro^  unb  ätmo= 
fpljäre  ber  ©rbe  roerbe  eintreten  muffen.  2)iefem  Umftanb  roirb  ber  beftimmenbe  ©nfluß  auf  bie 
fünftige  Oeftattung  ber  2)inge  auf  ber  Grbe  jugeroiefen,  SBenn  mir  nun  in  biefer  Sejiel^ung  auf 
ber  erbe  Umfd^au  l^alten,  fo  fefien  mix,  baß  in  ber  S^l^at  fd^on  jefet  beträd^tlid^e  SßJaffermengen 
in  bie  2:iefe  bringen.  2Bo  immer  ©teinbrüd^e,  Sergmerfe  2C  bie  ©efteine  auffd^ließen,  finbet  man 
bie  festeren  ftet«  von  geud^tigfeit  burd^brungen;  femer  entl^alten  fel^r  mele  ©efteine  einige« 
SBaffer  d^emifd^  gebunben.  3ft  bie  ©rbe  in  einem  aHmäl^Iid^en  unb  fortroäl^renben  Slbfül^Iunggs 
projeß  begriffen,  fo  rocrben  immer  neue  @eftein«maffen  befähigt,  SBaffer  in  fid&  aufjunefimen, 
unb  bem  SBafferoorrat  ber  ©rboberPad^e  mirb  bamit  ununterbrochen  ein  gemiffer  S3etrag  ent- 
sogen;  nun  fd^eint  aüerbing«  biefer  SBerlufl  außerorbentUd^  gering,  allein  eine  genaue  Sered^nung 
ergibt,  baß  biefe  ©eringfügigleit  nur  für  ben  Slugcnblid!  befielet,  baß  aber  auf  bie  2)auer  bie 
3)lertge  be?  SBaffer«,  meldte  im  SJerlauf  langer  ^^ttäume  gebunben  werben  müßte,  eine  überau« 
große  ift  unb  ber  ©rbförpcr  bal^er  in  ber  2:^at  befähigt  fd^eint,  bie  ganjen  aWeere  allmä^lic^  ein= 
juf äugen,  alle«  SBaffer  be«  Djean«  mürbe,  ganj  abgefel^eu  t)on  ber  33ilbung  maffcrl^attiger 
d^emifd^er  SBerbinbungen,  tiid^t  au«reic^en,  um  bie  ganje  3Jiaffe  bc«  ©rbball«  mit  „Sergfeuc^tig- 
feif'  jU  burd^tränfen. 

^f)nlid^  ergel^t  e«  ben  (Safen  ber  Sltmofpl^äre;  bei  ber  SBermitterung  jal^lreid^er  ©efteine 
entftel^en  Äol^Ienfäureoerbinbungen,  f ol^lenfaurer  Äalf,  f oljlenfaure  SWagnefta,  f ol^tenfaure«  ©ifen* 
o^bul,  unb  überall  in  ber  3latur  finben  mir  ungeheure  SKaffen  oon  Äalfftein  unb  2)oIomit, 
meldte  il^ren  l^ol^en  ©el^alt  an  Äolilenfäure  ber  Sltmofpl^äre  entjogen  l^aben  muffen;  aWoIIu^fen, 
i^raüen,  ©eeigel  unb  anbere  STiere  bauen  il^re  ©e^äufe  an^  fol^lenfaurem  Äalf.  ©nblid^  abfor- 
biert  bie  S3egetation  große  9){affen  oon  jlol^Ienfäure,  bie  burd^au«  nid^t  gänjHd^  burd^  SSermefung 
roieber  frei  roirb,  fonbent  ju  einem  beträd^tlid^en  S^eil  al«  S^orf,  S3raunfol^te,  ©teinfol^Ie  jc,  in 
ber  ©rbe  gebunben  bleibt  S)en  ©auerftoff  ber  £uft  nel^men  Gifen  unb  eifenojpbul  an  fid^,  fo 
baß  jum  ©d^luffc  nur  ber  ©tidfftoff  übrigbleiben  mürbe. 

2lllein  bei  biefer  ©pefutation  mirb  jumeift  eine  S^l^atfad^e  oon  einfd^neibenber  33cbeutung 
gänjlid^  außer  ad^t  gelaffen,  nämlid^  bie,  baß  gegenwärtig  burd^  3uffüffe  au«  bem  ©rbinneren 
erfefet  roirb,  roa«  ber  ^pbro^  unb  Sltmofpl^äre  burd^  ben  befd^riebenen  SSorgang  entgel^t.  3n  allen 
oullanifd^cn  3)iftriften  roerben  ungel^eure  3JJengen  oon  SBafferbampf ,  Äol^lenfäure  unb  anberen 
©afen  teil«  oon  ben  Äratern  au«geftoßen,  teil«  entroidfeln  fie  fid^  an^  Saoaftrömen.  Dft  entmeid&en 
fie  au«  ben  leftteren  fo  maffenl^aft  unb  flürmifd^,  baß  fie  Saoaftüdfe  mit  in  bie  ^ö^e  reißen,  au« 
meldten  pd^  im  9Heberf allen  Reine  ©d^ladfenfegel  aufbauen  (f.  älbbilbung,  ©.  89).    ©elbft  in 
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ertofc^enen  äiullangebieten  ftnben  noc^  lange  3ctt  berartige  Su:S$au(^ungen  ftatt.  3[)i4  auger^alb 
her  miKoniftben  Sqtrfe  treten  an  aa^llofen  ^uirftm  fieifee  unb  falte  Duellen  auf,  bie  namentliii& 
flotilenföute  tit  ßrofeen  Dienflen  enttioften.  WA  Seifpiel  ^erfür  rooUen  nrit  nwt  erroälinen,  ba§ 
bie  aui  einem  93oMo^  ba  3ltv.]alixoext  fttömenbe  Duelle  jdtirlii^  etroa  140,000  Atlogramm 
Äo^lenfäute  liefert.  IDo«  gegenfeitige  SWengenoerfiältniä  uon  Bufc^ufe  ju  ©ntgang  permögen  roit 
freiließ  nic^t  ju  berechnen,  mit  Eönnen  oudd  nic^t  entfi^eiben,  06  bo«  freie  ^ffer  an  ber  Dber^ 
fläd^e  ber  @ibe,  bec  Saueifbff  unb  bie  So()Ienfäure  ber  liiuft  ftc^  oerme^ren  ober  oerminbem, 
nrit  fönnen  ed  aber  al&  \efyc  niat)rfcl^etnlt<$  bejeidinen,  bag  bie  in  ber  31tmofp(iäre  enthaltene 
Jto^Ienfäuremenge  in  menigen  i^a^rtaufenben  oerbrau^t  märe,  nenn  fid^  biefer  Stoff  nii^t  fort^ 
roä^renb  auö  bem  inneren  ber  ©rbe  erneuerte;  SJuKane,  3)lofetten  unb  DueKen,  itielc^  Soljlen= 
fäure  auSftiömen,  finb  barum  bie  @r^altec  beS  otganifd^n  Seben^  auf  ber  @rbe. 

Unter  biefen  SJerl&ältniffen  brängt  fid&  junäd^fl  bie  ^i^age  auf,  rote  lange  roo^I  boS  Spiel 
bei  nulfanifcden  Aräfte  auf  ber  @rbe  anl^ialten  roirb.  <£ine  aibnattme  be£  3.tulfani8mu2  in  ber 
Segenwait  im  äiei^ltiiig  ju  frülieren  $erioben  ber  @rb: 
entniidelung  tfl  genrig  nicEit  ju  bemerfen;  gi^emmägige 
angaben  über  bie  Qnt,  in  roeli^er  Tii^  ein  Stüdgang 
ober  StiUftanb  einftellen  tonnte,  liegen  ooQenteS  ganj 
auger  bem  39ereic^  unfeier  Beurteilung,  dagegen  fönnen 
nrit  behaupten,  bag  ber  9!uItatii3muS  unb  bie  &rl)ebung 
ber  ©ebirge  im  3ufofnmen^an9  flehen  mit  bet^ufonitnen.- 
jie^ung  ber  ^rbrinbe-infolge  fodfcbreitenber  älbfü^lung. 
3Bit  fönnen  unä  ganj  gut  rorftetlen,  ba6  bie  ©rbrinbe 
einjtenS  in  einer  unenblicb  fernen  ^ufunft  eine  foli^e 
■ffiöditigfeit  annehmen  roirb,  bafi  burd&  biefen  ftarren 
^njer  ivebei  Dulfanifd(ied  3Ragma  nad^  äugen  bringen, 
no<S)  aud^  eine  Haltung  unb  @rl)ebung  oon  @ebtrgen  ein^ 
treten  fonn.  ajon  btefem  3cilpuiift  ob  rotirbe  für  jene  oben 
beft^riebene  S!emic^tung  beä  Sßajferä  unb  bei  Sltmofp^ie 
fein  erfaß  me^r  gegeben  fein,  ber  Djean  mürbe  eine  aQ= 
mä^lic^e  SBerringeiung  erfahren  muffen,  unb  glei(^itig 
mürben  bie  ©ebtrge  bur^  bie  ©rofion  unb  ©enubation,  b.  ^.  burc^  bie  2Birfung  beS  3iegenfl,  be« 
giofteä,  beS  rinnenben  aßaffetS  unb  betSronbung,  loeli^e  unouf^ltfam  an  ber3erflBnin9  berÖJe^ 
birge  arbeiten,  immer  niebriger  gemacht  unbfd^Iie6lid^  bi«  jumSltDcau  beöCjeans  eingeebnet  roerben, 

%üx  biefen  Stabtum  ber  €ntnridelung  bietet  m\&  allein  Slnfc^etn  na^,  menn  bie  Beoba^: 
tungen  ber  äftronomen  nid(it  trögen,  unfer  ^iatj&barjilanet  "üRaxi  einige  analogten.  Safe  fi^ 
biefer  in  einem  roeitec  »orgefc^ttenen  Sntroictelunglftabium  befinbet  als  bte  ©rbe,  ifl  mo^l  be^ 
gieifli^,  benn  er  ifl  oiel  Keiner  unb  jugleii^  nietter  von  ber  Sonne  entfernt  alä  unfer  planet. 
i^enn  mir  nun  im  ^nbe  finb,  auf  bem  WaiS  eine  bünneie  3ItmofvI)äre  na(^iun)eifen  unb  gleic^^ 
jeitig  finben,  bafe  bie  SBaffcrmenge  beSfelben  im  Sier^Unis  jur  ©rbe  eine  fe^r  geringe  ift,  bie 
Sanbmaffen  abei  fid^  flac^,  roie  eingeebnet  harfteflen  unb  energifi^  au^gefprodiener  ©ebtrgSjügc 
gänjlid^  bar  finb,  bann  roerben  roii  ben  ©inbrutf  ferner  abroe^ren  fönnen,  bafe  3}!at^  ein  Sta^ 
bium  bei  ©ntmidelung  baifleüt,  roelcf)em  bie  ©rbe  in  femet,  ferner  3*if""ft  entgegengeht. 

©8  barf  üUeibingä  nii^t  ucrgeffen  nwrben,  bafe  mir  biefe«  3"f""fl*Eii[b  nur  mit  großer 
Sfefeioe  oufroUen  bürfen.  9!oi^  roerben  man^  funbamentole  2)cutnngen  ber  OTorSoberflüd&e  be: 
Ihitten,  unb  eS  ifi  ouc^  ju  bebenfen,  bog  roir  oieHeitbt  eine  unrii^tige  §9potI(efe  aufpeDen,  roenn 
nrti  bie  äler^ftntffe  ber  Srbe  unb  be«  39{atS  von  allem  9lnfang  an  alS  ungefäl^i  91^^  bettacE)ten. 
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äSieQeid^t  l^atte  ber  SRard  fett  jel^er  eine  geringere  Sßaffermenge  unb  eine  bünnere  ättmofp^äre. 
aSir  braud^en  nur  an  ben  3Ronb  unb  bie  größeren  Slfleroiben  }u  benfen;  bie  (enteren  ftnb  nad^ 
93 0 gel  mit  einer  9(tmofpl^äre  ausgefluttet,  ro&^xm'ö  ber  SRonb  {eine  Spur  boDon  erfennen  (ägt. 
3)a  ber  größte  ber  Slfteroiben,  93efia,  nur  einen  ^urd^nteffer  von  50  geogropl^fd^en  äReiten  beft^t, 
follte  man  meinen,  er  l^ätte  feine  Sttmofpl^äre  fd^on  langfl  unb  in  einer  mel  frül^eren  3ett  verloren 
als  ber  mel^r  ald  neunmal  f o  groge  3Ronb,  toaS  aber  bod^  nid^t  ber  ^Ü  ifl.  @o  bleibt  n)0^l  nid^tS 
anbereiS  äbrig,  oI&  5n)ifd^en  ben  einjelnen  ©liebem  bed  ^lanetenf^ftemd  bie  (Ssiflenj  oon  ur^ 
fprflnglid^en  Unterfd^ieben  in  ber  auf  il^nen  Dorl^anbenen  SRenge  von  atmofpl^ärifd^en  @afen  unb 
3Baffer  anjunel^men. 

92ad^  S)urd^fd^reiten  beS  mardä^ntid^en  SufianbeS  n)ürbe  bie  @rbe  unferen  SBorauSfegungen 
gemäg  unauf^altfam  bem  t)önigen  (Srfterben  entgegengehen.  $ür  biefe  ^Seriobe  pflegt  man  auf 
ben  9)1  onb  ^in}un)eifen,  ber  uniS  jeigen  foll,  xok  fid^  bie  leftte  $l^afe  ber  @rbe  geftalten  roirb. 
2)iefer  93ergleid^  erfd^eint  und  aber  n)enig  erfprieglid^.  3>er  äRonb  bietet  aUerbingiS  bad  9ilb 
eineiS  erftarrten,  unbelebten  2Belt{örperS,  aber  er  jeigt  eine  fold^e  f^älle  bisher  unaufgeKorter 
Sigentämlid^Ieiten,  unb  er  ifi  t)on  ber  6rbe  f o  grünblid^  Derfd^i^n,  bag  ein  toefentlid^  9ht^n  für 
bad  SSerftänbnid  ber  festeren  aa&  einer  ^allele  }n)ifd^en  beiben  fid^  faum  ergeben  bürfte.  @d 
rourbe  aud^  Don  Sinjelnen  l^erDorgeboben,  bajs  ber  9Ronb  nid^t  über  bie  3u^nfi/  fonbem  mel= 
mel^r  über  eine  vergangene  ^eriobe  ber  @rbgefd^id^te  auf}uflären  geeignet  fei,  nämlid^  über  bad 
©tabium  ber  erflen  Äruflenbitbung.  35a  wir  über  bie  erfte  (grftamingSfrufle  ber  6rbe  gar  nid^t^ 
n}iffen,  xo&xt  eine  Slufl^eQung,  xotnn  aud^  nur  auf  bem  993ege  ber  Analogie,  für  und  t)on  großem 
äBerte.  9lber  aud^  biefe  3^e  ifl  nid^t  genügenb  begrfinbet.  SMe  erften  @rflarrungdt)orgänge 
muffen  fid^  anberiS  geftalten  bei  einem  äBelttörper  mie  bie  @rbe,  beffen  3Ragma  überreid^  ift  an 
abf orbierten  ®afen  unb  Stampfen,  unb  n)ieber  anberS  bei  gaSarmem  3Ragma,  mie  bem  bed  9){on^ 
beS.  Sin  @d^lug  t)on  lefiterem  auf  bie  @rbe  mirb  ba^er  unter  allen  Umftönben  mtt  grojser 
93orfid^t  au^unel^men  fein. 

äBeld^ed  Sd^idfal  ben  Organismen  ber  @rbe  bevorftel^t:  ob  fie  burd^  baS  älJerfd^roinben  t)on 
3Baffcr,  Sauerftoff  unb  Äol^lenf äure -in  fernen  3riten  einfl  unterge^n  muffen,  roiffen  wir  nid^t 
beftimmt;  eS  ift  bieS  immer  nur  bie  Slnnal^me  eines  blog  möglid^en  ^aUeS.  Sbenfomenig  tonnen 
mir  mtt  ©id^er^eit  fagen,  bafe  baS  ©nbe  ber  Organismen  einfl  burd^  5lälte  eintreten  werbe,  xotnn 
bie  ©onne  il^re  3Bärme  verloren  i^aben  mirb,  benn  mir  miffen  burd^auS  nid^t,  ob  bie  ©onne  bis 
}u  bem  @rabe,  meld^er  baS  2thm  auf  ber  @rbe  unmöglid^  mad^eu  mürbe,  abgefüllt  fein  mirb, 
el^e  ber  3Werfur  auf  ben  3cntralförper  fällt  unb  biefen  ju  erneuter  ®lut  anfad^t;  vieHeid^t  wirb 
baburd^  baS  2ebzn  auf  ber  @rbe  fo  lange  gefriftet,  bis  eS  beim  ©tui^  ber  93enuS  burd^  ^ige  }u 
©runbe  gel^t;  oieDeid^t  mirb  eS  aber  fd^on  vor  biefen  ©reigniffen  längjl  erftorben  fein.  SBir  finb 
l^ier  etmaS  näl[ier  auf  bie  aWöglid^feiten  eingegangen,  meldte  fid^  für  bie  S^i^w^f^  unferer  Grbe 
ergeben,  nid^t  um  unS  in  leere  Vermutungen  ju  ftürjen,  fonbem  um  ju  jeigen,  bafe  unfer  SBiffen 
nod^  nid^t  mett  genug  fortgefd^ritten  ifl,  um  eine  fix;potl^efe  ju  geftatten.  9Iur  baS  eine  miffm 
mir,  ba§  baS  fieben  auf  ber  ©rbe  nid^t  emig  bauem,  fonbem  einft  ju  ©rnnbe  gelten  wirb,  bafe 
aber  nod^  ungel^eure  3^iträume  verfliegen  muffen,  e^e  biefer  Untergang  fid^  voU}iel^t. 


^ic  97leteortten. 

SBaren  mir  bei  ben  ^i^rflemen  unb  Planeten  auf  bie  Unterfud^ung  burd^  baS  ^eleffop  an^ 
gemiefen,  fo  ifl  uns  eine  unmittelbare  d^emifd^e  unb  pl^pftfalifd^e  Prüfung  an  jenen  @ebilben 
vergönnt,  meldte  aus  ben  SBelträumen  auf  bie  Cberfläd^e  ber  @rbe  nieberftürjen,  an  ben 
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Meteoriten  ober  aerolitl^en.  S)iefe  tnerfioürbigen  9(nfömmlinge  fönnen  toir  ber  d^emtfd^en 
anol^fe  untenoerfen^  S)ünnfd^(iffe  Don  i^nen  unter  bem  3)Ufrof!of)  beobad^ten^  fte  mit  ben 
irbifd^en  9RineraIien  unb  @efteinen  Dergleid^en  unb  i^nen  auf  biefe  aSeife  eine  Sleil^e  ber  und^tig- 
flen  3(uffd^(üffe  aber  bie  fd^ioierigen  f^ragen  entnel^men^  bie  mir  l^ier  befpred^en. 

9)ie  ßrfd^einungen  beim  ^aDe  ber  SReteoriten  {tnb  oft  gefeiten  morben;  ba  aber  miffenfd^aft^ 
lid^  Seobad^ter  nur  ^ö(^fl  feiten  in  unmittelbarer  3l&f)t  roaxm,  ba  femer  bie  5tür}e  ber  2)auer 
unb  bie  Überrafd^ung  eine  rid^tige  Beurteilung  erfd^toeren  unb  bie  erl^i^te  ^l^antafie  bad  un^^ 
geioö^nlid^e  @reignid  oft  genug  audfd^mäd(t  unb  entfteüt,  fo  ifl  ed  eine  fel^t  fd^mierige  Slufgabe, 
ben  rid^tigen  @ad^oer^a(t  in  ben  einzelnen  ^äOen  feftjufteDen.  3"  ^^^  Flegel  fie^t  man  über 
meite  @tred(en  l^in  eine  glänjenbe  f$euer!ugel  sie^en^  bie  einen  leud^tenben^  mdft  längere  3^  ^in- 
burd^  ftd^tbaren  @d^n)eif  }urädlägt;  in  ber  Sflä^e  bed  Crted,  an  meld^em  ber  3Reteorit  fällt^  ift  oft 
üon  einer  Sid^terf d^einung  nid^td  ju  fei^en^  inbem  biefelbe  t)on  einem  äBölfd^en  umgeben  unb  Der- 
bedft  ift  ^en  @d^(ug  ber  S3al^n  bejeid^net  eine  getoattige  Detonation  ^  an  bie  ftd^  ein  langered 
SloIIen  mit  fd^ioäd^eren  Sd^Iägen  anjuf daliegen  pßegt,  bad  äßeteor  fd[)eint  }u  pla^^  unb  nun 
erfolgt  ber  Stieberfhir}  dned  ober  me^erer  Steine^  meldte  glülienb  l^eig  ober  aud^  o^ne  merllid^  er^ 
l^ö^te  Temperatur  bie  @rbe  erreid^en  unb  ftd^  balb  in  ben  Soben  einmü^len^  balb  an  ber  Dberfläd^ 
liegen  bleiben.  35ie  gefd^ilberten  Umfiänbe  treten  nid^t  immer  in  berfelben  SSJeife,  nid^t  immer  in 
biefer  @emeinfam!eit  auf,  bod^  mürbe  ed  ju  meit  fü^en,  menn  mir  bie  @in}ell^eiten  auiSfü^rlid^ 
befd^reiben  moOten;  nur  ha^  fei  bemerft,  bag  SBolfenbebedhmg  bed  ^immeld,  Stegen,  Sturm 
unb  a^nlid^e  Segleiterfd^einungen,  bie  biSmeilen  ermöl^nt  merben,  mit  bem  f^aQe  ber  9(erolit^ 
nid^ts  }u  tl^un  l^aben;  fte  fönnen  jufällig  ju  berfelben  3dt  eintreten,  fielen  aber  in  teinem  ur- 
fäd^lid^en  3ufammen^ang  bamit. 

Site  Seifpiel  mag  l^icr  ein  furjer  Serid^t  über  ben  SWeteoritenfaH  oon  firafd^ina  bei 
agram  oom  26. 5Kai  1751  folgen;  berfelbe  erregte  grofeeiS  auffeilen,  felbfl  bie  Äaiferin  aWaria 
S^^efta  intereffterte  fid^  für  bie  Sad^e,  unb  in  il^rem  Auftrag  liefe  ber  S3ifd^of  oon  Sgram  an 
Drt  unb  ©teile  S^ug^i  Dereibigen  unb  ein  5ßrotololl  aufnel^men.  Sm  genannten  S^age  um 
6  U^  obenbd  fa^  man  oon  Dften  l^er  ein  glänjenbed  SReteor  si^^^n,  bad  unter  furd^tbarem 
ftnalle  jerfprang,  bann  folgte  ein  länger  bauernbed  Staffeln  unb  93raufen,  unb  ed  fielen  }mei 
SteinfiüdFe  jur  @rbe,  möl^renb  bad  SReteor  einen  raud^äl^nlid^en  Streifen  auf  feiner  ä3al|n  jurüd- 
liefe.  aSon  ben  smei  ©tüdfen  mar  bad  gröfecre  „brci  eObogcn  tief"  in  bie  ßrbe  eineö  frifd^  ge^ 
adferten  gelbem  eingcbrungen;  bcibe  mürben  nad^  SBien  gefd^idft,  bad  Heinere  ifl  oerfd^oUen,  bad 
gröfeere  bagegen  mirb  atö  ein«  ber  mertooElflen  gyemplare  in  ber  berül^mten  9Weteoritcnfammlung 
bed  iQofmineralienfabinettd  in  SBien  auf bemal^rt.  2)er  Steinfaü  von  ^rafd^ina  gel^ört  au&  mel^r^ 
fad^en  @rünben  }u  ben  intereffantefien;  junäd^fi,  meil  er  einer  ber  ättefien  ift,  oon  meldten  ein 
genauer,  urfunblid^  gut  beglaubigter  Serid^t  vorliegt,  femer,  meil  ber  3)teteorit  felbfl  erl^alten  ift 
(DgL  abbilbung,  @.  92),  unb  enblid^,  meil  an  biefem  einer  ber  eigentümlid^ften  S^araftere,  bev 
fafl  allen  SReteoreifenmaffen  juf ommt,  bad  auftreten  ber  balb  nöl^er  ju  befpred^enben  „SSSibman^ 
jiottenfd^en  giguren",  juerfl  beobad&tet  mürbe. 

2Bir  fügm  nod^  einen  }meiten  Sendet  über  einen  aerolitl^enfall  bei,  meld^er  fid^  am  26.  april 
1803  bei  fi'aigle  in  ber  SRormanbie  ereignete,  unb  ber  in  ber  Oefd^id^te  ber  SBiffenfd^aft 
barum  oon  äBid^tigfeit  ift,  meil  burd^  bie  über  biefeS  @reignid  oon  bem  benil;mten  ^l^pfifer  93iot 
angebellten  Unterfud^ungen  enbgültig  bie  3^^^^^  jerftreut  mürben,  meldte  mand^e  @ele^rte  nodf) 
gegen  bad  mirßid^e  SSorlommm  t)on  3Reteoriten  liegten.  3)ei  l[ieiterem  ^immel  fa^  man  ju  Säen, 
Jalaife,  ^ont  aubemer,  SSemeuil  unb  aiencon,  alfo  in  meit  tjoneinanber  entfernten  ©cgenben,  eine 
^^euerfugel,  bie  fid^  tafd^  oon  Süboften  nad^  SRorbmeflen  bemegte;  einige  augcnblidCe  barauf  l^örte 
man  in  ber  ®egenb  oon  S'aigle,  in  einem  33ejirf  oon  etma  30  franjöfifd^en  SDieilcn  im 


92  1-  31"  «rbe  im  ffldtraume. 

SniH^meffet,  eine  ftarfeßyplorion,  bie  5 — 69JItnuten  bauerte  unb  einigen  Äanoiienf (puffen,  btttauf 
folgenbem  ßleingeroe^rfcuer  unb  einem  fd^redlic^n,  toie  von  vielen  ^Eommeln  ^errO^ienben  @etÖfe 
ä^n[ic^  gefiiiiben  tDurbe.  ^2  3)leteoi  erfti^ien  bort  nic^t  al^  ^uerhtgel,  fonbent  (nrie  me^innalä, 
j.  S.  bei  ©iena  1794,  bei  ftmja^npa  in  Unflam  1866,  infolge  ton  aSerbetfung  butc^  ben  au&: 
btet^iiben  diau^)  aU  ein  {[eines  Sö(t(^en,  roelc^e^  ungefäEir  bie  @eflalt  eined  Slei^ledä  (latte, 
beffen  gtöfeere  Seite  »on  Dften  nac^  Sßeflen  gefteUt  mar.  a)iefeS  aßöBt^en  ft^ien  ftilljufte^en  (nwil 
bie  Seroegung  gonj  gerabe  m^  bem  3wfc^aiiet  ^n  ging),  nur  einige  Seite  von  ben  SJämpfen, 
aas  benen  eä  beftanb,  entfernten  fi(^  burc^  bie  aufeinanber  folgenben  Splofionen  nad^  allen  9tic^: 
tungen;  ei  fiigten  etroa  Va  Snette  gegen  Stotbroeften  von  S'äligle  entfernt  ju  fein  unb  mug  m  in 


beträchtlicher  ^ö|)e  befunben  tiaben,  ha  bie  einroo^ner  oon  jiDei  Drtfc^aften,  bie  über  eine  fran; 
jofif^e  iDIeile  auäeinonber  liegen,  efi  ju  gleii^er  3eit  fentre^t  über  liefe  ju  fe^n  glaubten.  3n 
ber  ganjen  Öegenb,  über  nieli$er  baS  SBöIfi^n  fianb,  fiürte  man  ein  Sifcfem  i»ie  Don  Steinen, 
bie  flu8  einer  S^leuber  geroorfen  werben,  rooraiif  eine  grofee  ^JJ(enge  uoii  3)Jeleor(iteinen  (etroa 
3000)  nieberfiel.  25ie  ®egenb,  über  meiere  bie  Steine  Derteüt  gefunben  rourben,  btlbet  eine  ellip: 
tifdde  %lä^i  Don  ungefälir  2V2  3Jiei[en  ^änge  unb  1  Steile  SBrcite.  Sie  gröfeten  Steine  ftnb  am 
füböftlid^en  (Snbe  ber  SEipfe  gefammelt  roorben,  bie  fleinften  am  norbroefttic^ften,  bie  oon  mitt= 
leren  3)imenrionen  in  ber  'Hütte;  übrigen«  errcii^te  trog  ber  riefigen  3JIenge  ber  Stüde  Jeineä  eine 
fel)r  bebentenbe  fflfaffe,  nur  einö  roie«  ein  ©emid^t  non  ITVa  5pfunb  auf,  roa^renb  ber  (leinfte 
ber  aufgefunbenen  Steine  nur  2  Quentifien  wog. 

ereignijfe  roie  bie  gefcfeilberten  muffen  in  beroo^nten  Scgenben  »on  einer  SWenge  oon  iper-- 
ionen  beobachtet  werben  unb  allgemeines  atuffeljen  erregen.  ®3  ift  batiet  natürlich,  bafe  fd&on  au« 
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fe^  alter  3ett  3laifycM^im  übet  fold^e  Dorliegen,  iumal  ba  ber  Slbergtaube  fletö  geneigt  x\t,  auger^ 
geioöl^nl^en  Grfd^inungen  eine  übematurlid^e  93ebeutung  }Uiufd^reiben. 

SMe  äfteflen  imjroeibeutigen  9lad^rid^ten  loerbanfen  nrir  ben  S^onifen  ber  Sl^inefen,  n>eU^e 
jebed  93orfommmd  mit  peinlidier  @enauigfeit  Derjeid^nen;  ber  erfte  ^oll  nnrb  von  il^nen  an^  bem 
^ofyct  694  D.  Sl^r.  angegeben^  unb  von  biefem  3^^unft  an  bis  333  n.  Sl^r.  I^at  93iot  nad^ 
bem  „aRostuomlin"  beren  16  aufgejäfilt  SHe  33erid^te  au^  bem  Kaffif(|en  Stttertum  finb,  wenige 
flen^  roaä  bie  frül^eren  Seiten  betrifft,  bei  weitem  nid^t  f 0  fidler.  SMe  Deutung,  roeld^e  man  ein= 
)elnen  Stellen  bei  ^omer  in  biefer  ^infid^t  l^at  geben  rooUen,  ift  fel^r  i^eifell^aft,  unb  oud^  bie 
meit  beftimmter  lautenben  Slad^rid^ten  aber  Steine,  bie  }ur  3^it  bed  SteofleiS,  bed  Sol^ned  beiS 
Cbipttö,  ju  Drd^omenoiS  in  93öotien  t)om  ^immel  gefallen  fein  foQen,  ftnb  jiemlid^  unfid^er. 
^e  erße  un}n)eifell^afte  Stad^rid^t  aud  gried^ifd^en  Sd^riftfteUem  erl^alten  roir  aud  bem  3a^re 
465  vox  unferer  3^^(^nung  aber  einen  Herolitl^ett,  berbeiSgo^potamoiSam  ^eUeSpont  in 
ber  92al^e  bed  l^eutigen  ©aUipoIi  an  jenem  Orte  fiel,  an  n)eld^em  fpöter  bie  le^te  Sntfd^eibung^ 
fd^lad^t  bed  ^eponneftfd^en  JtriegeiS  gefd^lagen  mürbe.  93on  ba  an  bringen  bie  gried^ifd^en  unb 
römifd^en  Sd^riftfteUer  bidmeilen  SRad^ri^ten  über  Sterolit^enfälle.  3n  dlom  foU  fd^on  in  alter 
3eit,  unter  3luma  ^ompiliud,  bad  9tncile,  eine  fd^lbförmige  SRetaQmaffe,  t)om  ^immel  gefallen 
fein,  ein  SKerolitl^,  meld^er  ald  eine  9lrt  9on  S^alidman  betrad^tet  mürbe,  mie  aud^  anbermcirtd 
Steine,  benen  man  einen  a^nlid^en  Urfprung  nad^rül^mte,  in  Tempeln  afö  ©egenftänbe  ber 
Sere^irung  aufbemal^rt  mürben;  fo  auf  jlreta,  in  Xl^eben,  Spl^efod,  ju  ^ffinuiS  in  ^l^r^gien 
unb  an  anberen  Orten.  SBeitauiS  ba&  größte  älnfel^en  ermarb  fid^  ber  2  m  l^ol^e,  ^abfd^ar  et 
JlSmab  genannte  fd^marje  Stein,  meld^er  in  ber  fübli^en  @dfe  ber  jtaaba  ju  ä^effa  eingemauert 
ift;  3RtQionen  von  SRenfc^en  Derel^ren  i^n  nod^  l^eute. 

33efonbere  Äraft  unb  SBebeutung  würbe  begreif lid^ermeife  bem  meteorifd^en  ©fen  beigcmeffen; 
bem  SRetaQ,  ba^  vom  iQimmel  fam,  bad  ein  unmittelbare^  ©efd^enf  ber  @ottl^eit  mar,  mußten 
munberbare  äBirhtngen  innewohnen,  ^lamentlid^  im  Orient  war  ber  @laube  Derbreitet  an  bie 
ftegbringenbe  unb  Dor  SBunben  fd^figenbe  SRad^t  meteorifd^en  @ifeniS,  unb  Derfd^iebene  ^errfd^er 
lielen  fld^  SSJaffen  aud  niebergefallenen  3Raffen  fold^en  SJleteoreifenS  fd^mieben.  Um  fo  merf- 
wfirbiger  aber  würbe  bie  Sad^e  baburd^,  bag  mand^ed  SReteoreifen  fid^  nid^t  l^ämmem  Icigt,  unb 
baB  ba^er  oft  alle  Aänfie  ber  erfal^renften  SReifter  fd^eiterten.  @d  ifl  bobei  auffaHenb,  ba^  infolge 
ber  3uf ammenfe^ung  ber  meiften  SReteoreifen  aud  oerfd^ieben  l^arten  SameQen  bie  aud  benfelben 
gefd^miebeten  Stade  genau  bad  3ludfe^en  oon  bamaiS}iertem  Sta^l  fyxbzn  (f.  9(bbilbung,  S.  94); 
ja,  man  fann  ber  Slnfid^t  nid^t  alle  Sered^tigung  abfpred^en,  bag  bie  orientatifd^e  ^ed^ntt  ber 
igerfteUung  bama^ierter  filingen  i^ren  Urfprung  ben  ^erfud^en  bei^ufiS  9tad^a^mung  ber  wunber^ 
fräftigen  äReteoritenfd^werter  oerbanfe. 

3m  aJHttelalter  unb  in  ber  9leujeit  werben  Seriddte  über  acrolitl^en  immer  l^äufiger.  Überall 
enegen  fie  ba^  grö^e  äluffel^en,  }umal  wenn  fie  oon  auBergewö^nlid^en,  allerbingd  meift  rein 
iufäDigen  Umftänben  begleitet  pnb;  fo  ber  gall  oon  ©nfig^eim  am  7.  JJooember  1492,  ben 
ftaifer  aWajimilian  L  von  ©eutfd^lanb  ate  eine  aSorbebeutung  benuftte,  um  bie  ©^riftcnl^eit  jum 
Äampfe  gegen  bie  STürfen  aufjuforbem.1  ©n  Steinregen  bei  Sd^leufingen  in  2:^üringen,  am 
19.  aRai  1552,  fd^lug  oiele  ^nfter  ein  unb  tötete  baS  Seibpferb  bei8  dürften  oon  Sd^warjburg:: 
Shibolftabt,  am  4.  September  1511  würbe  ein  5ßriefter  ju  6rema  an  ber  äbba  oon  einem 
aWeteoriten  erf  dalagen.  Slngaben  ber  beftimmteften  art  über  Greigniffe,  wcld&e  teil  weife  oon 
^unberten  unb  2'aufenben  oon  3^W9^  gefe|>en  würben  unb  ganjc  fiänber  in  Aufregung  oer= 
festen,  liegen  in  beträd^tlid^er  änjatil  oor,  fo  bafe  ein  3roeifel  an  ber  tl^atfäd^lic^en  eriftenj  oon 


^S>tc  attefte  SReteorit  bdannten  Datums,  Don  »dement  nod^  Stücte  aufbeiva^rt  »erben. 


94  1-   ^i'  <£itic  im  SStltrautne. 

9Ierolit^eit  naEiejti  uiimäglid^  iinb  unuernünftis  erf^eint;  um  fo  nie^  iß  man  erftaunt,  jufetKn, 
ba§  im  Dorigen  3la^rl&unbert  foft  alle  Gteleljrten  bie  3iai$ri(^ten  übet  bcrarttge  Sßorfommniffe  ali 
auf  Irrtum,  älberglauben  unb  ^(fc^uiig  beni^cnb  ertlärten  unb  ed  für  eine  pfy)ii\ä)e  Unmög^ 
li^fcit  hielten,  bafe  ©teine  oom  §immel  fallen.  Sllä  j.  33.  im  3afire  1 790  bie  oben  erroöl)nte  Ur= 
Funbe  über  benüIgTameiäneteoiitenfall  Dom  3a^  1751  netöffentli^t  mürbe,  kl^au))teteiStfl(: 
„aJafe  boS  ©fen  oom  §immel  gefaflen  fein  faB,  mögen  ber  Siaturßefd&ii^te  Unftinbifle  glauben, 
mögen  im  ^afjte  1751  felbß  ÜDeutfc^Ianbe  aufgrilärtere  ftöpfe  bei  ber  bamatö  unter  und  ^ert: 
ft^nben  Ungeroife^it  in  ber  SJaturgefi^ic&te  unb  S|Jt)9fi(  geglaubt  tiaben;  über  in  unferer  3eit 
mäxe  es  unt)er}et{|Ui$,  fol^e  D^ärd^ien  auc^  nur  ma^rfc^einlicfi  ju  finben."  3m  ^fyx  1790  er= 
eignete  ii^  ju  QuiUac  in  ber  ®Q9cogne  ein  3Kdeoritenfa[I,  über  ben  bie  ©emeinbeSe^örbe  ^öc^ft 
riemünftiger=  imb  lobenäroertenwife  ein  ^ototoH  aufnehmen  liefe,  nieli^e«  über  300  augen- 
iteugen  unterjei^neten.  %li  aber  biefeS  3!loFument  ber  ^rifer  älfobemie  Dorgelegt  nurbe,  fanb 
man  eine  obrigleitli^  beglaubigte  Urhmbe  über  einen  betartigen  Slöbfinn  fefit  unter^altenb. 

^aS  grofee  ^krbienft,  I|ier  ber  3Ba^rI|eit  9a^n  gebrochen  ju  ^aben,  gebU^  bem  bebeuten: 
ben  Ipti^fifer  G^labni  aus  Wittenberg,  bem  8egrünber  ber  nrijfenfd^ftlid&en  91fu|Uf;  naii^bcm 
fc^on  manche  oor  it)m  richtige  äl^nungeii  gehegt  unb  geäußert  Ratten,  toar  er  eS,  ber  in  einer  im 
3al)re  1794  crf^ienenen  ©(^rift'  mit  »oHfter  »ejHmmt^it 
nac^tDieS:  „erflenS,  bag  öftens  Steine  unb  @ifenmoffen  vom 
Öimmel  gefallen  ftnb  unb  biefeä  a{ä  ^(lorifi^  erroiefene  3Twt= 
fa^e  aneifannt  inerben  mu§;  jtoeitenS,  bafi  biefeS  ßreigniä 
ibentiftt)  mit  jifeuerfußeln  ift  unb  biefe  nidEit«  anbere«  oU  eine 
fol^e  brennenbe  3Ra^e  fmb;  brittenS,  bag  biefe  Sltaffen  toi- 
mifd^  ftnb,  b.  ^.  9ln(ömmlinge  auS  bem  SSeltranm,  nelc^e 
Dortier  ber  @rbe  unb  it|iet  ätmofptiäre  fremb  loareii."  (ht 
jinb  bie§  bie  eigenen  SBorte  6^1abni8,  in  meieren  er  bie  ©rgebniffe  feiner  cpo^mac^nben 
airbeit  jiifammenfofet;  nur  oier  3abre  roaren  oerfloffen,  feit  ber  urifunbUc^  belegte  33erid(|t  über 
ben  fflleteoritenfaü  ron  ^uiünc  »on  ber  geletirten  3BeIt  alä  eine  S^^orlieit  beifeite  gef(^oben  roorbcn 
roar,  unb  e&  lägt  ftc^  ermeffen,  raelc^em  äSiberfprud^  ber  t^orfc^  begegnete,  aU  er  bem  3ior= 
urleil  feiner  3ett  fülin  unb  entf(i^ieben  entgegentrat,  fßon  allen  Seiten  mürbe  Stilobni  angegriffen, 
ja,  ein  @ele^rter  ging  fo  meit,  ju  fagen,  «»nn  er  einen  foli|»en  Stein  gu  feinen  güfien  tjätte  nieber:: 
follen  [elien,  fo  mürbe  er  erWären,  er  f)abt  e&  gefe^en,  aber  er  glaube  efi  nii^t;  ein  anberer 
red^nete  G^labni  megen  feiner  älnfid^t  über  bie  3)Meoriten  „unter  btefenigen,  welche  aUe  9SeIt= 
orbnung  leugnen  imb  nii^t  bebeiifen,  mle  fe^r  fie  an  aßem  Söfen  in  ber  moraIif(f)en  ^It  fc^ulb 
fmb"!  S^^  ®"*ii  brauchte  6f)[obni  nic&t  lange  auf  bie  aOgemeine  SJnerfennung  feiner  ßelire 
JU  nuiten;  jufäUig  ereigneten  fid)  furj  nacf)  bem  ^i^einen  feines  SSerfed  einige  bebeutenbe 
aneteoritenfäfle  in  ©uropa,  bie  oon  einer  SJIenge  con  3f"9*"  beobac^et  unb  forgfdltig  unter= 
fuc^t  mürben;  gnerft  am  16.  3tuni  1794  in  ©iena,  bann  am  13.  SDegember  1795  bei  äBoIb^ 
cottage  in  ^orEfliire,  enblii^  am  26.  Slpril  1803  bei  £'31igle  in  ber  mormanbie,  unb  von 
ba  an  mar  bie  Gpftenj  von  3teroUtl)en  feinem  emftliaften  B^^^'f^'  ^'^'^  untenvorfen. 

®ie  Saf}i  ber  mit  voller  Sic^er^eit  beobaditefen  SWeteoritenfälle  ift  feine  fe^r  be= 
beutenbe,  fie  mag  etroo  1000  betragen,  unb  man  fann  retfjnen,  bafe  jeßt  beren  burc^fd)mttli(b 
brei  in  jebem  ^a^re  auS  Europa  befannt  merben.  @2  mag  baä  auf  ben  erften  fÖM  fe^r  menig  er^ 
fd&einen,  allein  roenn  man  bebenft,  mie  Hein  Europa  ift,  unb  roie  lei(^t  ein  %aü  unbemerR  bleibt, 

*  „iXba  bta  llTfprung  bcc  Don  Saline  «itbedtcn  Sifeniniifft  unb  einigt  baniit  in  ^tcbinbuiiQ  (tt^nbe 
Staturerfc^eiiiunQen,  oon  6.  g.  g.  E^Inbni."    fflign  unb  aeipjifl  1794. 
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ber  in  einer  n)enig  ben)ol^nten  @egenb/  in  n)ilbem  iood^gebirge,  in  audgebel^nten  SBalb^  ^eibe^^  unb 
(Sumpf flreden  ober  n)äl^renb  fifirmifd^er  Släd^te  tdox  ftd^  gel^t^  fo  n)irb  man  }ur  9{nnal[ime  gelangen^ 
baS  bie  S(^^^  i>^  jä^Iid^  auf  ber  gonjen  @rbe  anfommenben  SKerolitl^en  feine  fo  unbebeutenbe 
fein  fann.  3)er  S^eil  ber  Grbe,  weld^cn  wir  berool^nen,  bilbet  nur  etroo  ^Viooo  if)xex  ganjen 
Dberßäd^e;  in  Suropa  felbft^  fann  man  annel^men,  entgegen  minbeflend  }n)ei  ^I)rittel  aDer 
"^eteoritenfäne  ber  93eo6ad^tung/  unb  auf  @runb  biefer  (Sd^ä^ungen  gelangt  man  ju  bem  SRefuItat^ 
bafe  auf  ber  ganjen  ©rbe  in  einem  3a^re  minbeften^  600—700  ©teinfäHe  flattfinbea 

Ungeheuer  ifi  bie  ©efd^roinbigfeit,  mit  roeld^er  bie  SKeteore  in  unfere  ©rbatmofpl^äre 
eintreten  unb  biefe(be  burd^fd^neiben.  93ie(mal  fd^neQer  aU  ber  Sd^all,  ate  bie  5tuge(/  meldte  aud 
bem  dlofyct  ber  Stanone  fliegt^  in  oielen  ^öUen  fogar  ^tf)^b^\ä)  rafd^er  aU  bie  S3en)egung  ber  nm 
bie  ©onne  freifenben  Paneten^  burd^eUeit  fte  ben  Staum^  Sntfemungen  von  mel^reren  9Rei(en 
in  einer  ©efimbe  juriidHegenb.  Slber  balb  erlafimt  in  ber  Släl^e  ber  ©rbe  biefer  %hxQ;  ber  SBiber^ 
ftanb  ber  Suft  {leQt  fid^  bem  Slerolitl^en  entgegen^  icfyd  rafd^  beffen  SKntrieb  auf  unb  mad^t  feine 
@efd^ioinbigfeit  ftationär^  fo  bag  er  mit  nld^t  fel^r  großer  Sefd^leunigung  ben  SBoben  erreid^t 
^e  med^anifd^e  SHHrfung  be«  galleö  auf  ben  SJoben  ift  infolgebeffen  feine  fel^r  betröd^tlid^e;  nur 
einige'fel^r  fd^roerc  SRaffen  roül^Icn  fid^  wenige  gufe  tief  in  bie  6rbe,  meifi  bringen  pe  blofe  ganj 
Toenig  ein^  ja,  bei  bem  Steinregen  von  ^iltudf,  weld^er  nur  jiemlid^  fleine  S^rümmer  lieferte^ 
looren  biefe  nid^t  im  fianbe,  bie  gefrorene  @rbfd^id^t,  ja  fogar  nid^t  einmal  ba^  @id  be&  ^luffed 
3loxetD  }u  burd^fd^lagen. 

!X)ie  rieftge  Sd^neQigfeit  bed  SReteoriS  unb  ber  bamit  proportionale  Suftmiberflanb  geben 
un^  ben  Sd^Ififfel  filr  bie  (Srflärung  uerfd^iebener  ©rfd^einungen.  Sei  ber  Hemmung  ber  fo^mi- 
fd^en  ©efd^nnnbigfeit  burd^'  bie  Sltmofpl^äre  roirb  eine  grofee  SWenge  lebenbiger  Äroft  oernid^tet 
unb  in  SBörme  umgemanbelL  S)er  SReteorit  unb  bie  £uft  üor  bemfelben  loerben  erl^igt,  unb  in- 
bem  bie  legtere  nad^  bem  fafl  leeren  SRaume  l^inter  bem  Steine  abfliegt/  umgibt  fte  biefen  mit 
einer  ©httatmofpl^äre/  in  rodü^ex  er  äugerlid^  ju  fd^meljen  unb  ju  leud^tcn  beginnt. 

31m  6nbe  ber  S3al^n  erfolgt  }umetfi  eine  l^eftige  S)etonation,  beren  Urfad^e  man  bi^^er 
meifteni^  barin  gefud^t  ^at,  bag  in  ben  luftleeren  3iaum  f)\nttt  bem  Steine  im  SlugenblidC  ber 
Hemmung  plö^lid^  fiuft  einbringt  ^a  aber  bie  Slbnal^me  ber  @efd^n)inbigfeit  in  ben  letzen 
Stabien  ber  S3al^n  eine  jiemlid^  aUmäl^lid^e  fein  mug,  unb  ooOenbd  oon  einem  Stiüflanb  bed 
3Reteoriten  bei  ber  Hemmung  feine  SRebe  fein  fann,  fo  ift  aud^  ein  plöfetid^c«  ©nbringen  ber  £uft 
in  ben  Staum  l^inter  bem  Steine  unb  bie  Silbung  einer  überaus  l^eftigen  Sd^aOwelle  nid^t  mög- 
lid^.  @ine  oiel  befriebigenbere  Srflärung  l^at  füi^lid^  93.  ^ojs,  geflutt  auf  geroiffe  Unterfud^ungen 
oon  6.  9Rad^,  gegeben.  SBirb  ein  ^ojeftil  abgefd^offen,  fo  fd^iebt  ed  nad^  9Rad^  eine  Stinv 
toeQe  fo  lange  Dor  ftd^  l^in,  bi^  feine  @efd^n)inbigfeit  Reiner  ift  al^  bie  normale  Sd^angefd^n)ins 
bigfeit.  3n  biefem  augenblidf  eilt  bie  früher  ftationärc  StiniroeUe  bem  ©efd^ofe  ooraug,  unb  il^rc 
afuftifd^e  SBirfung  bcftel^t  in  einem  Änalle.  83.  ©ofe  erblidft  nun  in  ber  Detonation  am  Sd^tufe 
ber  SReteoritenbal^n  bie  Sd^aUn)irfung  ber  ftopfroeDe,  xozl^t  ber  9){eteorit  auf  feinem  £aufe  burd^ 
ba«  irbifd^e  fiuftmeer  bilben  muß.  2)ie  übrigen  faufcnben,  fnattemben  unb  bumpf  roflenben  ©e: 
räufd^e  entftel^en  teild  burd^  bie  ^aUberoegung,  teild  burd^  gen^iffe  Sd^n)ingungen,  n)eld^e  ber 
toie  ein  $feil  mit  bem  Sd^merpunft  ooraudfliegenbe  9Reteorit  beSl^alb  audfül^ren  nmg,  n)eil  fein 
Sd^erpunft  nid^t  mit  bem  2Jlittelpunft  jufammenfoHt  Unter  biefen  Grfd^einungen  errcid^t  ber 
grembling  aud  ben  fernen  ^immeUräumen  ben  irbifd^en  Soben. 


*  a^er  SWetcorit  öon  ^uIluB!  legte  in  bcr  Whnofp^ärc,  bfc  bod^  burd^  i^ren  SBibcrftanb  fdnc  ©cfc^minbig* 
!eit  )}€rjogem  mugte,  ettoa  7^9RetIcn  in  ber  ©ehtnbe  }urü(f,  n)ä^i:enb  Tlcxtuv,  ber  fc^neüfte  unter  ben  Planeten, 
fid^  in  berfelben  3cit  nur  6,4i  Steilen  fortbewegt. 
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Betrachten  toit  ben  merfroürbigen  ätnfömmling  nälier,  fo  finben  raii,  bag  feine  Oberfläi^ 
mit  einer  fd&roai^en,  gtarigcn  Sd&meljfcufte  oon  fe^re  gennfler  'SAdt  üf>ei^09en  ifl  I^eutlidfi 
lann  man  oft  on  ber  ftro^Iigen  Silbung  btefer  SRtnbe  unb  on  ber  ärt  unb  SEßetfe,  loie  biefelbe 
biSiDcilen  gu  [ogenannten  Sc^meEiniiilflen  angeoibnet  ift,  edennen,  nrie  bec  gefi$mo(}ene  STeil 
Dom  ftürmifc[)en  Suftjuge  nttd&  ni(in)ttrtä  geblafen  ttiurbe,  «nb  (ann  boraufl  bie  Sruft,  b.  ^.  bie= 
jenige  Seite  beä  äUeteoriten,  roeldie  beim  «^luge  nac^  vom  gerichtet  mar,  beftimmen.  ^näbefonbere 
ift  bieg  ber  %aü  bei  einem  fflieteoriten  pon  ©tannetn  in  aJld^ren,  loeld&er  als  eine  ,;eeitfonn" 
flaffifi^  geiDorben  ift;  baä  @£emplai  niirb  im  ^ofmineralienfatiinett  $u  SSSien  aufbeina^rt  unb 
pnbet  ric^  auf  bcn  beifte^nben  nier  nerfi^iebenen  anfK^ten  (ogL  unten  unb  S.  97)  in  natura 
lid^er  @rö6e  abgebilbet  Xa^  bie  Sd^meljfrufle  eine  bfiniie  ift  unb  fein  mu^,  ifl  feEir  begrei^ii^. 


benn  roenu  audi  größere  ^Rengen  ber  @ubftanj  burc^  bie  ^it^e  flüffig  merben,  fo  fönnen  Be  bod) 
nid^t  an  bem  ©teine  bleiben,  fonbern  werben,  oon  bem  geroaltiflen  fiuftftrome  jerftäubt,  jurütf; 
bleiben  unb  fo  ben  leuc^tenben  Sc^toeif  beS  SKeteorä  bUben  fietfen.  3Bo  Sprünge  in  bem  Steine 
Dor^anben  Rnb,  roirb  bie  gefi^moljene  3)!affe  in  biefe  Ijiiieingeprefet,  fo  bat  ""t"  oft,  wie  j.  39. 
an  bem  auf  ber  6eigel)eflcten  S'afet  „Meteoriten"  obgebilbetcn  3)Ieteoriten  oon  jtafaoa,  mitten 
im  inneren  ber  aJIaffe  Slbem  ber  fd^roarjen  ©lalfubftonj  finbet 

eine  anbete  ©igentümlii^feit,  bie  bei  feEir  oielen  3(ero[ü^en  auftritt,  ift  bie,  baß  i^re  Ober- 
flä^e  äa[)(teid)e  Vertiefungen,  „Jiäpfdfien",  jeigt,  bie  oft  gingeretnbrücfen  gleii^  unb  balb 
gräfeer,  balb  Heiner  rmb;  iJ'aubrie  in  ^riä  ^at  burd^  ja^lreic^e  efperimente  gejeigt,  ba§  ganj 
überrinftiminenbe  Sruben  bur^  ©nroirtunfl  lomprimierler  ©afe  ouf  fefte  Äötper  bei  GiT)Iofio= 
nen  oon  3)i)namit,  ©i^ieBpuIoer,  Sc^iefebaumrooIIe  ic.  entfielen,  unb  fo  barf  man  rooljl  Qiinefjmen, 
btt§  auc^  bei  ben  3Keteoritcn  bie  jufainincngeprefete  glülienbe  Suft  Stüde  ^eraiiägefprcngt  ^t, 
bie,  ju  Staub  jertrümmert,  ebenfalliS  im  ©d^raeife  juriicfgcblieben  finb,  SBefonberä  jene  I'eile 
ber  aJIeteoriten,  loeldie  an  bem  nac^  Srejina  roenigcr  roibevftanbsfötiigen  2:roilit  rei^  fmb. 
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iverbeti  }u  tiefen  ätuiS^Ö^Iungen,  ia  felbli  It'urdjfio^ningen  ältilag  geben.  31uij&  bie  ungleiche 
©pQnnwnfl  infolge  bcr  pläftlüi^n  ©r^tung  bet  Cberfläd^e  (onn,  loie  33.  ®(4fefc^mibt  jünflft 
gejeigt  l|üt,  bos  abfprengen  f[oi$  (ufleliget  ©(i()atenteile  unb  bie  SMtbunfl  ber  ,,!Caumeneinbrflde" 
uenirfai^en,  na^  3lrt  beS  ißorgangd,  melden  nni  bei  ben  Süftenfleitien  beoba^ten.  S(ui$  bei 
biefen  roerben  burc^  bie  plößlit^  äbfU^Iunfl  ober  ©rtiißung  bei  ^eifeent,  b^ie^ungSraeife  laltem 
Sinneren  Sc^alenteile  abgezogen  unb  ganj  ätinlic^e  SÜaumeneinbiücFe  gefi^ffen. 

^ie  3q^I  ber  ©teine  eines  t^OeS  tfl  fe^r  oerfc^ieben;  |e^  oft  finbet  man  beten  nur  einen, 
oft  aber  mehrere,  mitunter  fogar  fe^r  oiele.  3;et  Steinregen  oon  Stannem  in  SRä^ren  ergab 
einige  ^unberl,  ber  oon  S'äigle  in  bet  Slonnanbie  etroa  3000  ©türf,  loelc^  über  einen  ooalen 
9Iaum  oon  12  km  ^ängenbuid^meffet  neifheut  maren;  bet  %aii  oon  jln^a^in^a  in  Ungarn  im 


»  Xitfiitt  tH  mi<Int(; 


^a^te  1866  blieb  hinter  bem  oon  £'3Iigle  nur  loentg  iurQct,  n)äl)ienb  berjenige  oon  $u(tugf  in 
^olen,  DOm  30.  Januar  1868,  oHc  anbeten,  bie  mir  nö(iet  feniien,  übertrifft. 

@2  brängt  [i^  nun  bie  ^age  auf,  in  roedi^em  3iißinbe  biefe  ^ablieic^en  €tüde  ju  uns 
fommen,  ob  fie  nur  eine  3)iaffe  bilbeten,  bie  in  bet  SHtmofp^ore  jerfprang,  ober  ob  fie  (c&on  alä 
3Jleteorfd(iniarin  in  unfete  ältmofpEiäre  gelangten.  Siegen  €tilde  oor,  bie  nic^t  aUfeitig  Uberrinbet 
rtnb,  fonbern  frifd^  ober  nur  mit  einem  ^aucb  oon  Sd^melirinbe  überjogene  Snn^Pdd^en  jeigen, 
fo  tonn  man  mit  @i(!^et(ieit  annelimen,  bog  fte  loö^renb  beiS  Sliebetftüi^nd  unb  ätuffaUenä  ffix-- 
trümmert  rootben  feien;  anber«  oetfiält  e«  fic^  bogegen  bei  ben  „ganjeu"  Steinen,  b.  f|.  bei  ben= 
jenigen,  roelcbe  ringS  i^re  fdnoatje  Aiufte  jeigen.  3^iefe  muffen  fi^on  aU  felbi'tänbige  Körper  in 
bie  atinofpI)are  eingetreten  fein. 

geibft  bei  ben  gro^n  Slcinregen  fommen  meift  „gonäe"  ©jemptace  ^tiab;  fo  roerbeti  im 
^Sorifer  3Rufeum  für  Slatiinoiffenfdiaften  allein  950  gonje  Steine  oon  bem  einen  JaUe  oon 
^ultuSf  Dom  30.  Sonuat  1868  aufbeioabrt.  5Die  Silbung  fo  jo^lreidiier  gut  abgenmbetet 
gragmente  burdi  3erfprengung  einer  eiujigen  aWoffe  niä^renb  beä  3eitram"*  raeiüger  Setunben, 
bie  f^  in  ber  atmofp^äre  jubringt,  ift  ein  3)ing  bet  Unmöglicfifeit;  man  fieljt  fii)  ba()er  ju  ber 
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9lnnQl[ime  gejtoungen^  bag  ftd^  ganje  (Sd^toärme  Don  Körpern  eng  gebrängt  im  SBeltrauni  be^ 
wegen.  SRan  f cnnt  jroar  gälle  t)on  3erfprengung  eincö  aReteoriS  roäl^nb  ber  3rit,  in  roeld^er  eS 
mit  fo^mifd^er  Oefd^roinbigfdt  burd^  bie  Suft  ftürmt,  gälle,  in  melden  jebc^  Srud^ftüdf  üoüftanbig 
glaftg  überrinbct  ift;  fo  fanb  man  bciJDuenggoufin  Snbien  pei  genau  jufammcnpaffenbe 
^agmentein  einer  Entfernung  Don  etwa  einer  englifd^en  aWeite  üoneinanber,  roeld^e  an  ben  93rud&r 
fläd^en  leidet  überrinbet  roaren,  imb  bei  bem  galle  tdoxi  33utf  ura  in  Dftinbien,  com  12.9Rail861, 
fanb  man  brei  ©tüdte,  bie  in  gegenfeitigen  ©ntfemungen  von  2  englifd^en  3)?eilen  lagen  unb 
oollfommen  jufammenpagten  (ogL  SlbbUbung,  ©.  99);  bod^  gehören  biefe  gäHe  ju  ben  au^- 
na\)mm^  unb  feineöfalte  fann  man  ©teinregen  wie  bie  oben  genannten  auf  berartige  aSorgange 
jurüdffül^ren,  gür  bie  ©rflärung  fotd^er  %&Uz  reid^t  nur  bie  2lnnaf|me  t)on  3Reteoriten= 
fd^roörmen  au^.  3lIIerbingg  f d^eint  bicfer  auffaffung  ein  jiemlid^  l^anbgreiflid&er  (Einwurf  gegen- 
überjuftel^en:  ba«  aWeteor  tritt  afe  eine  gefd^Ioffene  ^uerfugel  auf,  wie  foHte  ba^felbe  aug  einigen 
^unbert  ober  2^aufenb  Meiner  Srud^ftiltfe  beftel[ien?  2)iefe  3n>df^I  werben  jebod^  burd^  dm  ^öd^ft 
roid^tige  33eobad^tung  be^  bcrül^mten  SSorftanb^  ber  ©temroarte  in  Sltl^en,  Suliu^  Sd^mibt, 
jerftreut,  beS  erften  Slftronomen,  bem  e^  gelungen  ift,  eine  geuerhigel  erften  SRange^  burd^  ein 
2:eIefIop  ju  beobad&ten.  9Benn  man  bebenft,  wie  fpärlid^  folii^e  Grfd^einungen  auftreten,  wie  furj 
fie  bauem,  unb  mit  welcher  SlifeciSeile  fie  in  ber  Siegel  t)orüberjie^en,  fo  wirb  eS  begreiflid^,  bafe 
fic  überaus  feiten  jur  Seobad^tung  gelangen.  2)aÄ  SDieteor  enoieg  fid^,  burd^  ba«  gemro^r  be^: 
trad^tet,  afö  au^  jal^lreid^en  Steilen  jufammengefefit;  c^  beftanb  aug  jroei  fkal^lenb  grünen  ©tüdfen 
oon  tropfenförmiger  Oeflalt,  roeld^e  lange  feuerrote  ©d^rociflinien  jurüdliefeen;  l^inter  il^ien  folgte 
ein  ©d^roarm  grünftrai^lenber  gragmente  oon  fel^r  oerfd^iebener  Oröfec,  beren  iebeS  eine  rote 
geuerlinie  mit  fid^  fül^rte.  SSefonber^  mirb  l^eroorgcl^oben,  bafe  ber  mirflid&e  SJurd^meffer  ber  ®r= 
f^einung  ein  fel^  üiel  Reinerer  war,  al^  er  bem  freien  2luge  erfd^ien,  eine  S^^atfad^e,  meldte  oon 
großer  ffläid^tigfeit  ift,  ba  fte  jeigt,  baß  ber  oft  ^eroorgeliobene  Äontraft  jwifd^en  ben  großen 
2)imenfionen  ber  SReteore  unb  ber  geringen  3Kaffe  ber  nieberfaHenben  ©teine  lebiglid^  auf  einer 
burd^  ba^  blenbenbe  Sid^t  ber  erfteren  erregten  ©inne^täufd^ung  bcrul^t.  S)a^  bebeutenbfte  9te= 
fultat  ift  aber  jebenfaBte  ber  fidlere  Siad^roeiS,  bag  eine  größere  änja^l  meteorifd^er  Äörper  in 
gefd^loffenem  ©d^wamt  unb  mit  parallelen  93a^nen  bie  9ltmofpl^äre  burd^}iel^t  unb  babei  bem 
unbewaffneten  2luge  alg  eine  einjige  ^erfugel  erfd^einen  fann,  wie  bied  namentlid^  von  Qau 
binger  fd^on  längft  angenommen  roorben  mar. 

2)ie  ©röfee  unb  3Kaffe  ber  ©teine,  meldte  auf  bie  ©rbe  nieberfaUen,  ifl  in  ber  SRegel 
feine  bebeutenbe;  ber  @ifenblodF  oon  Banta  Sat^arina  in  SSrafilien  wog  aUerbing^  2250  kg, 
eine  jrocite  in  SraRlien  gefunbene  SRaffe  rourbe  auf  7000  kg  gefd^äfit,  mierool^t  il^re  ®rö§e  nod& 
nid^t  1  cbm  erreid^te,  unb  jmei  jufammengel^örige  fd^oDenförmige  @ifen  oon  4,65  m  Sänge  unb 
1,6  m  Sreite,  meldte  bei  6][|upaberoi8  in  SReyifo  gcfunbcn  mürben,  wiegen  gar  24—25,000  kg; 
aber  unter  ben  nid^tmetaüifd^en  Sierolit^en  fennt  man  nur  einjelne  oon  200—300  kg,  feiten  über- 
fd^reiten  fie  50  kg,  unb  bei  ben  meiften  bleibt  boö  (Sewid^t  bebeutenb  unter  biefen  ©renken,  ©el^r 
fleine  „ganje"  ©teine  fennt  man  ebenfalls  oerl^ältnigmöfeig  wenige,  bod^  liegt  ber  ®runb  l^iier- 
für  wol^l  lebiglid^  in  ber  großen  ©d^wierigfcit,  biefelben  ju  finben.  S3ei  bem  galle  oon  ^eßle  bei 
Upfala  in  ©d^weben,  weld^er  am  1.  Qaimar  1869  ftattfanb,  erleid^terte  eine  ©d^neebede  bie 
2luffud^ung,  unb  infolgebeffcn  gelang  e3  l^ier,  oiele  fold^er  fo^mifd^en  Äörpcr  bi^  ju  winjigen 
SHmcnfionen  nad^ju weifen;  ber  fleinfte,  weld^er  in  ©todtl^olm  aufbewal^  wirb,  l^at  ein  ®ewid^t 
oon  0,06  g. 

©old^e  SBorfommniffe  bilben  ben  Übergang  ju  förmlid^em  SKeteorftaub,  beffen  änfunft 
ebenfalls  in  mand^en  gällen  nad^gewiefen  würbe,  ©o  fanb  man  in  ©d^weben  auf  ber  winter* 
lid^en  ©d^neebedfe  fd^warjen  ©taub ,  ber  fid^  afe  au^  ßifenpartif eldjen  beftcl^enb  erwies  unb  afe 
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meteonfd6  gebeutet  roirb.  3a,  in  ben  gröfeten  Xiefen  beä  aUeeteS,  roeitab  oom  geftlanb,  roo  [ic(i 
nur  tibetau«  fleringe  aJlengen  »on  aibfaß  auS  bent  aBaJTer  nieberf^lagen,  entliätt  biefe«  Sebi= 
ment,  befonberö  ber  fogenannte  rote  3:ieffeefi$Iomm,  6raungeI6e,  mil  nidetfjaltigem  ©fen  Aber: 
rinbete  ftönwi^en  oon  0,5  mm  3)urd&mei|er,  metdie  fidi  ßlä  meteorifede  SStonjitd^onbrite  barfteHen 
unb  benieifen,  bofe  bie  Sieffeeablagetungen  ju  einem  iiemlic^  betradjtliiien  STetle  aii8  2Reteor= 
Üami  befte^en. 

I)ie3Reteoriten  „fallen  Bom^iininel",  abermol^n- 
fommen  (te,  roefile^  ift  iljt  Urfpning?  X-iefe  g-rag' 
inente,  oon  iwld^em  i-^inimdiSEörvft  ftaimneii  fic,  aui 
meli^en  SBegionen  beö  Ü',Vi träumt  gelangen  fie  511  uns? 
Aber  biefe  ebenfo  iDtd)1ii)i'ii  roic  fdjrotccigcn  5™gcn  finö 
ii)on  »iele  ©ppotliefen  aiifivfifLIt  unb  fnoogcii  loorbcii, 
imb  roenn  auc^  eine  bcricllicii  Ijeutcuorrotegcnbälntlaiig 
finbet,  fann  man  bie  cadje  bodj  nod)  nic^t  qIiS  »oti:^ 
flänbig  entfliehen  betnidjlcn. 

Urfprüngltd(i  barfiic  ttmit  boran,  bofe  bie  3)fetco; 
riten  „oerbid^tete  SDünfte"  beä  Söeltraum^  feien,  imb 
biefe  anficht  roirti  a.üd)  iieiite  ncMl»  üertteten.    ©pätet 
6etra($tete  man  bie  SOieteoritcn  alä  Slusroiirflinge  öer 
angenommenen  aRonhiiilfaiic,  unb  narfiOem  bicff  au= 
Ü<^   lange  SAx 
für  gonjlic^  uii= 
toltboi  gegolten 
^tte,  rourbe  fie 
neueften^      oon 
emftet   a\ttom- 
mif4ier£eiteiote= 
ber  in  ben  Sot: 
bergrunb  gerüift 
unb  biähiffionS: 
fä^ig     gemacht. 
3)te  Somben  bei 
SRonbouKane 
mügten  mit  un- 
gefwurer      an: 
fangSgefd(ltDin= 

bigfeit  auägefi^Ieiibert  looiben  fein,  um  bie  3IIonbaiijiei)uiig  überminben  nnb  um  Tlonh  unb  @cbe 
(reifen  ju  lönnen.  hierin  unb  in  ber  gtofeen  £c^nellig!eit  ber  Semegung  ber  aKeteoriten  erblicft 
man  bie  ©auptfc^nrierigfeit  biefer  91nfd&auung.  SBon  anberer  Seite  nmrbe  auf  bie  Sonnen^ 
eruptionen  ^ingemiefen,  aber  biefe  ^bee  mutbe  t>alb  abgelel^nt,  ba,  mie  man  nieig,  bte  Suiiftanj 
ber  ^otuberanjen  fletä  in  bie  Sonne  jutüdfollt  ^orf^er,  loel^e  an  biefe  grage  l^ttHptfüc&lii^ 
com  petrograpf)tfc&en  unb  geoCogifi^en  ©tanbpunft  (lerautrelen,  finb  jumeifi  geneigt,  mit  3iücfridit 
auf  bie  meiter  unten  ju  befprei^eitbe  älnnlogie  jmifdien  bein  meteorifc^en  unb  bem  3)iagma  ber  gro^ 
6en  &cbtiefen,  ben  SSeftanb  oon  ä!}nlicd  raie  bie  &rbe  gebauten  planetarifc^en  Jtörpem  anjtme^men. 
3)ie]en  werben  bie  3Jieteoriten  jugefc^rieben,  unb  (nrnr  toerben  jur  Silbuug  ber  ateteorilen  teils  oul- 
!amf<^e€ruptionenfolc^erSJelttörpet,  teil3ein3erfaUberfelbeninoieIet(eine Scherben uoraMSgefeßt. 
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SXejentge  9lnf d^ouung^  toeld^e  namenttid^  unter  ben  aflronomen  bie  meiflen  Snl^änger  jäl^lt^ 
bringt  bic  SWctcorfteinc  in  SBcrbinbung  mit  ben  ©temfd^nuppen  unb  Äometcn.  SRad^bem  ein  3«= 
fammeni^ang  jroifd^en  biefen  ©rfd^einungen  fd^on  feit  längerer  3rit  oon  üerfd^iebenen  gorfd^m 
pemtutet  n)orben  voox,  l^at  Sd^iaparelli  burd^  feine  fd^arfftnnigen  Unterfud^ungen  n)id^tige 
@rünbe  für  bo^  99e{telEien  eined  fold^en  3ufammenl^angeiS  beigebrad^t;  feine  fiel^e  xombt  bann 
burd^  @.  3BeiB  in  mond^en  fünften  abgeönbert  unb  bilbet  jebenfalld  bie  befte  (Srllörung  ber 
©rfd^einungen,  bie  bi^l^er  gegeben  iporben  ift. 

3)od  fd^öne  ^l^anomen  ber  @temfd^nuppen  ifl  aügeniein  betonnt;  in  jeber  l^eiteren  92ad^t 
Rc^t  man  üon  S^t  i«  3^*/  me^rmate  in  einer  ©tunbe,  nrie  ein  ©lern  aug  ber  3o^l  ber  übrigen 
j^eroorjubred^en  fd^eint  unb  mit  großer  Sd^neOigteit  am  ^immel  bal^infd^iegt^  um  nad^  n)enigen 
ätugenblidfen  lieber  ju  Derfd^nrinben,  9Wan  roeife  jeftt  mit  Seftimmtl^eit,  bafe  bie  ©temfd^nuppen 
n)ie  bie  3Reteoriten  fefte  jtörper  ftnb^  bie  mit  to^mifd^er  @efd^n)inbig{eit  a\i&  bem  SMtraum  in 
bie  @rbatmofpl^äre  einbringen  unb  l^ier  ju  leud^ten  beginnen;  bie  ^ö^e^  in  joeU^et  fte  erfd^einen 
unb  roieber  erlöfd^cn,  ifl  fel^r  roed^elnb,  bod^  fann  man  biefelbe  für  il^  Slufleud&ten  burd^fd^nitts 
Hd^  mit  15^  für  ha^  äSerfd^roinben  mit  11  üJteUen  über  ber  @rboberflad^e  annel^men.  9luc§  l^ier 
ifl  bie  £id^terfd^einung  t)on  ber  burd^  bie  todmifd^e  @efd^n)inbig!eit  bed  fliegenben  jtörperd  erl^il- 
ten  unb  fomprimierten  Suft  tJeranlaßt;  ber  Orunb  beg  ©rlöfd^end  fann  nur  barin  gefud^t  werben, 
bag  ber  jtörper  burd^  bie  glül^enbe  Temperatur,  vielleicht  au^  burd^  einen  äkrbrennungi^proie^, 
jerftdubt  ober  rcrjc^rt  wirb  ober  bie  Sttmofp^äre  ber  ©rbe  roieber  tjerläfet 

3n  ben  meiften  SRäd^ten  fatten  bie  Stemfd^nuppen  einjeln,  ol^ne  beftimmte  3Wd&tung  unb  in 
längeren  3TOifd^enräumcn,  in  anberen  bagegen  jeid^nen  fie  fid^  burd^  bebeutenbe,  mitunter  fogar 
burd^  aufeerorbcntlid^  grofee  ^äufigfeit  auB.  3m3al^rc  1799  beobad^tctc  31.  üon  ^umbolbt  in 
ben  üJtorgenflunben  beS  12. 9lot)ember  }u  @umana  in  SSen^uela  t)on  2V2  U^r  an  2:aufenbe  von 
geuerfugeln  unb  ©ternfd^nuppen  am  öftlid^en  ^immel,  meldte  alle  in  einer  gleid^mäfeigen  3Kd^= 
tung  Don  3lorben  nad^  ©üben  jogcn;  er  jeigte  fpäter,  baß  biefer  ©temfd^nuppenregen  in  ganj 
9lmerifa  t)om  Äquator  bi^  (Srönlanb  unb  bid  nad^  ^eutfd^Ianb  beobad^tet  morben  fei,  fo  bag  ba$ 
©rfd^einung^felb  biefen  ^ßj^änomen«  etma  1 3Kittion  Ouabratmeilen  umfaßte,  ©päter  erregte  ba& 
©tubium  ber  ©temfd^nuppen,  meld^e^  Don  ben  2ljlronomen  anfangt  ftarf  üemad^Iäffigt  roorben 
war,  allgemeinere«  ^ntcreffc,  unb  balb  fanb  man,  baß  bcfHmmte  ^erioben  be«  ^af)xt^  unb  geroiffe 
9{äd^te  burd^  balb  ftärfere,  balb  fd^roäd&erc  3Keteorfd^auer  auj^gejeid^net  feien.  aWan  fud^te  nun 
SWad^rid^ten  über  fold^e  SBorfommniffc  in  alten  Stufteid^mmgen  unb  ©l^ronifen  unb  gelangte  ju 
bem  intereffanten  SHefultat,  baß  einjelne  ©ternfd^nuppenfd^roärme  feit  brittel^albtaufenb 
Sauren  faft  genau  biefclben  2^agc  einhalten;  j.  33.: 


3Jor  ei^rifto  im  3a^rc  687  qto  19.  «^ril, 

*  *       *        »        15     *     19,      » 

9?Qd^      *       *        *      582     -    18.      - 

*  1093     *    20.      ' 

*  1094     •    20.      * 


3laäi  6:^nfto  int  ^al^re  1095  am  20.  9IpTÜ, 

"  1096    *     21.      * 

-  1122    *     20.      * 

-  1123    *     20.      - 
*  1803    »     19.      * 


aBeitauS  am  reid^ften  ift  in  ber  nörblid^en  ^emifpl^äre  ber  ©d^roarm  tjom  13.  jum  14. 9Jo= 
tjember,  femer  ber  „©trom  be«  l^eiligen  Saurentiuö",  beffen  feurige  2:^rdnen  nad^  altem  33olfö= 
glauben  in  ber  3lad^t  be«  10.  SKuguft  nieberf allen.  3m  ganjen  SSerlauf  be«  ^af)vt^  jeid^nen  fi^ 
für  bie  nörblid^e  ^albfugel  bie  folgenben  2:age  burd^  größere  SWeteorfd^roänne  an^,  mä^renb 
fpärlid^ere  ©tröme  nod^  außcrbem  in  fel[ir  bebeutenber  3lnja^l  auftreten: 

7)  13.  — 14.  9?oDcmbcr. 
8)27.-29.  S^oöcmbcr, 
9)   6.— 13.  2Jc5cmber. 


1)   2.  —  3.  3nnuQr, 
2)12.  — 13.  «tf)ril, 
3)  19.-23.  «Ipril, 


4)26.  — 29.  Suli, 

5)   9.  — 13.  Äuguft  (Snurcntiugftrom), 

6)19.  — 25.  Ottober, 
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S)ie  Setrad^timg  eined  biefer  fd^önen  ^^änomene  ergibt  bad  toid^tige  9tefultat^  bag  bie 
SSa^ncn  bcr  cinjclncn  ©temfd&nuppcn  eine«  ©d^roarme«  fid&  nid^  rcfleWo«  freujen,  foitbem  bofe 
fte  nad^  rfidtoörtö  üertängert  auf  einen  beftimmten  ^unft  bed  jßimmetö^  ben  9labiation!$punIt 
ober  Slabianten  ^injiei^en  ober  t>on  bemfelben  audge^en^  ber  roeber  im  93ertauf  ber  Slad^t  nod^ 
oon  einem  ^afyce  jum  anberen  fid^  änbert.  ©o  weifen  bie  Weteore  be«  SaurentiuiSftrom«  auf 
einen  $unft,  ber  pd^  in  ber  Slä^e  be8  Sterne«  y  im  Stembilb  be«  ?perfeu«  bepnbet,  ber  ©d^roarm 
oom  13.  9looember  l^at  feinen  9iabiation«punft  jmifd^en  ben  ©ternen  y  unb  fi  im  Sömen^  med- 
f)alb  man  biefelben  aud^  bie  ©tröme  ber  ^erfetben  unb  ber  £eoniben  genannt  l^at. 

35ie  einjige  aKöglid^!eit  für  bie  ©rflärung  ber  SBer^ältniffe,  wie  mir  fie  ^ier  fennen  gelernt 
^aben^  ift  bie^  ba$  bie  in  einer  jeben  f old^en  92ad^t  fid^tbar  merbenben  3}teteore  }u  einem  Bäftoatmt 
gepren^  meld^er,  au«  einer  unge^euem  3ln}al^I  Keiner  Körper  beflel^enb^  bie  ©onne  in  gemein- 
famer  93al^n  umfreift;  legtere  fc^neibet  bie  (Srbbal^n  in  einem  ^untte^  ben  bie  @rbe  am  2^age  be« 
©temfc^nuppenfd^auer«  paffiert,  unb  bei  feinem  2)urd&gang  burd^  ben  SWeteorftrom  rei§t  bann 
unfer  planet  oermöge  feiner  ©d^roere  einen  2^eU  jener  Heinen  ftörper  ju  fid^  l^emieber. 

2Bie  fd^on  ermahnt,  fmb  bie  bciben  ©tröme  ber  ^erfetben  (9.— 13.  SStuguft)  unb  bcr  £eo* 
niben  (13.— 14.  SWooember)  bei  weitem  bie  reid^ften,  meldte  bie  ßrbe  freujt  3lber  nid^t  in  jebem 
3a^re  ift  ber  GJlanj  ber  ©rfd^einung  berfelbe;  bie  5}}erfeiben  jeigen  Rd^  alle  108  ^a^xt  in  einem 
aWapmum  be«  ®Uinje«,  ba«  jebod^  nid^t  oorüberge^enb  ift,  fonbem  20 — 30  Saläre  anl^ält.  3Jod^ 
auffaüenber  ift  ber  SSBed^fel  ber  ficoniben.  aSir  l^aben  fd^on  bie  ©d^ilberung  ermähnt,  meldte 
^umbolbt  üon  bem  ju  Humana  beobad^teten  ^aOe  gibt;  weiter  faf)en  in  ber  91ad^t  t)om  12.  }um 
13.  Sloüember  1833  DImfteö  unb  5ßalmer  ju  3lmf)aom  in  3?orbamerila,  wie  geuerfugeln 
rafetenartig  von  einem  einzigen  ^unft  be«  ^immel«  ausgingen  unb  jroar  in  fo  grofeer  3a^I/  bafe 
fie  bid^t  wie  Sd&neeflodEen  fielen  unb  ber  ißimmel  faft  ganj  in  geuer  ju  ftcl^en  fd^ien;  e«  rourbe 
bered^net,  ba^  bort  in  neun©tunben,  mäl^renb  weld^er  bie(£rfd^einung  anl^ielt,  mel^r  al«  eineSJiertel^ 
nüBlion  3)Jeteore  gefallen  fein  muffen.  3lUein  bei  weitem  nid^t  in  jebem  Qal^re  jeigt  Rd^  fo  reid^e 
@ntwide(ung;  nad^  ben  gefammelten  äSerid^ten  fe^rt  biefe«  3)!a^mum  in  einer  ^eriobe  Don 
33V'4  3a^en,  alfo  breimal  in  einem  Qa^rl^unbert  wieber.  2>urd^  genaue^  Stubium  aller  Xatm 
tonnte  ber  abermalige  Eintritt  für  bie  9{ad^t  oom  13.  jum  14.  92ooember  186G  oorau«gefagt 
werben,  unb  wirflid^  jeigte  fid^  jur  bered^neten  3eit  ber  ©tenifd^nuppcnfd^wann  in  faum  geahnter 
©c^ön^eit.  9lu«  einer  fold^en  periobifd;en  SBieberfe^r  ber  pd^ften  (Entfaltung  fonute  gefd^loffen 
werben,  bag  bie  to«mifd^en  jlörper,  bie  einen  berartigeu  ©d^warm  bilben,  nid^t  läng«  ber  ganjen 
Sal^n  be«felben  gleichmäßig  oerteilt,  fonbem  an  einer  ©teile  befonber«  bid^t  gebrängt  finb,  unb 
au«  ber  regelmäßigen  2Bicberfeljr  biefe«  9)f apmum«  f onnte  aud^  bie  3^it  beftimmt  werben,  weld^e 
ber  ©d^warm  nötig  l;at,  um  feine  93a^n  ju  burd;laufen.  f^ür  bie  Seouiben  würbe  biefe  3^  <iuf 
33,25  3ol|re  feftgeftellt.  S)a  nwn  bie  Umlauf«äcit,  bie  9ttd^tung  unb  burd^  gewiffe  Äombina- 
tionen,  bie  wir  ^ier  nic^t  eingeljcnb  bcfprcdjcn  lönnen,  bie  ©efd^winbigfeit  ber  3)ieteore,  enblid^ 
ben  einen  Srennpunft  ber  Salin,  bie  Sonne,  fcnnt,  fo  war  bamit  bie  9)Jöglid)fcit  oorl;anben, 
bie  3}al)nen  oon  aWeteoriten  ju  bercd;ucn,  unb  e«  ergab  fid^,  baß  biefe  Äuroen  mit  f old^en,  wcld^c 
bie  periobifd^en  Äomcten  in  il)rem  Sauf  oerfolgen,  bie  größte  33erwonbtfd^aft  befifeen. 

@in  gewaltiger  f^ortfd^ritt  in  biefer  9{id)tuug  war  e«,  al«  ©d^iaparelli  jeigte,  baß  bie  93a^n 
ber  ^erfefben  mit  berjenigen  be«  britten  Eometen  oon  1862  }ufammenfällt,  wät)rcnb  für  bie 
Seoniben  nac^gewiefen  würbe,  baß  ber  erfte  Äomet  bc«  Qal^re«  1806  in  bemfelbcn  SBerl^ältni« 
ju  il^nen  fte^t  ebenfo  ^ängt  ber  erfte  Äomet  oon  1861  mit  bem  ©d^warm  oom  20.  Slpril,  ber 
Sielafd^e  Äomet  mit  bem  ©d^warm  oom  27.-29.  S^oocmber  jufammen,  unb  noc^  für  eine  3ln:= 
jat)l  anberer  3Keteorftröme  ift  e«  gelungen,  fie  mit  siemlid^cr  Sßa^rfdlieinlidjfeit  auf  bie  Sahnen 
befannter  Äometen  }urüdjufül;ren. 
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L   Slie  lErbt  im  IJStUraumc. 


6ä  lann  ni$t  unfete  äbfu^t  fein,  tiiet  bie  aftronomif^e  Seite  bei  jjragc  einge^b  ju  be= 
fprecden;  eä  mag  genügen,  bie  nac^geioiefene  Snöglid^fett  tieiDi)i^uI>eben,  bag  ein  Aomet  burc^  bie 
©inroiihing  ber  Sonne  ober  eine^  ^kneten,  iself^em  er  fic^  fiart  nätiert,  jeifaQe  ober  ganj  ober 
teilioeife  oufgeföfi  tocrbe'.  Süie  einjelnen  Steile  ober  gragmente  müilen  fid^  längö  bet  33a^n  beä 
Aometen  nerleilen  unb  biefelbe  loeiter  oerfolgen  unb  fo  längS  biefer  ben  Sneteocring  bitben,  auS 
roeld&embieSternfi^nuppenfc^roänne^etrfl^rend.  untenftelenbeabbilbung).  23er3ufamnien^ng 
gmifd^en  beibetlei  (Srfd^einungen  ift  ein  fo  inniger,  bog,  isieS.  äBeige^aitäfpiaii^,  niij(|t  nur  jebet 

petiobifc^e  Äomct  bie 
"  ÖiIbHngetneä9Beteot= 

f^raamtS  oeranlaffen 
mu^,  fonbem  mit  yf 
bet  periobifi^  roieber= 
te^renbe  Stemf  c^nup: 
penfaQ  übei^oupt 
berÄreujungberlStb: 
ba(in  mit  beijenigen 
eineg  peiiobifc^en  Bo-- 
meten  feinen  Utfpmng 
gu  vetbanFen  ^at 

©inb  mx  nun 
beie(^tigt,tme  oben  on^ 
gebeutet  mürbe,  aud^ 
bieaufbieErbenieber: 
foKenben  Sneteorileine 
mit  ben  ©temfi$nup= 
pen  )u  ibentif^ieren 
unb  fie  fomit  als 
I  Sruti^ftiiifeDonJtome: 
ten  ju  betroc^ten? 
j  SeibefinbfefteÄörpet, 
j  bienritungef)eutet®e= 
fd^ioinbigteit  inunfece 
ältmofp^äre  einbrin^ 
gen;  beibe  (ontpri: 
mieten  bie  Suft  auf  ilitem  aSege  »ot  fi^  ^et  aufeetorbentlii^  ilarl,  rooburc^  ^ftige  ©t^ibung, 
©lillien  unb  Sufleu^ten  tieroütgebraddl  mirb.  aUetbingS  fjettfd&t  ein  bebeutenber  Äontcafl 
jroif^en  bem  Reinen  Stent,  bet  lautlo«  om  glimmet  ^injiefit  unb  »etfd&roinbet,  unb  ber  gc= 
roaltigeii  geuettugel,  bie  btoufenb  unb  toflenb  tieranlonnnt  unb  nac^  geroaltiget  3)etonatiDn 
ben  Steintegen  nieberfenbet;  aMn  biefe  iroei  ©rfdidnungen  bilben  nur  bie  beiben  extreme 
einer  Steige  »on  ipijänomenen,  jrotfdien  benen  ade  flbetgonge  norlommen.  ©elir  fleine  ober 
fe^t  tof^  in  bet  atmofp^äre  fic&  beroegenbe  Äötper  metben  oetjefjtt,  t%t  [xz  bie  ©rbe  erreichen, 
unb  auc^  baÄ  ©eröufi^  bet  2)efoualion  bringt  au3  jenen  t|o£)en  Kegionen  nic^t  biä  jut  ©tb: 
oberflo^  ^etab.    Eiefe  ©ncägungen  beted&tigen  roo(|[  boju,  bein  luffreten  oon  3Jieteotiten  unb 


tnftnlrmt    (na4  Q.  S^d 


'®QB3wfa(len  eineä  ßoinettn  in  jiDei  ober  iiitljrcre  tft  eine  mcficfn^  tonitotierte  X^ntfnte;  boS  be- 
lanntefte  «cifpiel  bietet  ber  »tdnfi^  ftomet,  bet  f«^  im  Januar  1846  in  jniei  teiUe,  unb  ber  »roDtäf^t  Äomet 
aui  bem  3a()tt  1890. 
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Stemfd^nuppen  biefelbe  Urfad^e  }U}uf einreiben  ^  unb  eine  93eftättgung  biefer  äluffaffung  erl^ält 
man  baburd^^  bag  ed  in  etnjelnen  fällen  gelungen  tfl^  SleroUtl^en  mit  äBa^rfd^einlid^Ieit  auf 
9labiation^untte  befannter  @temfd^nuppenfd^n)ärme  ^urfld^ufü^ren.  SBenn  tro^bem  n)eber 
}ur  3^  ^  Seoniben  nod^  ber  ^erfetben  nad^  ben  93eQeid^niffen  mel^r  Sterolitl^en  auf  bie  ©rb^ 
oberfläd^e  gelangen  al^  }u  anbeten  3^^/  fo  erfd^eint  bie^  }n)ar  ald  ein  äBiberfprud^^  boc§  ergibt 
eine  genauere  (Snoögung^  ba^  berfelbe  teiner(ei  93ebeutung  l^at. 

2)ie  Slftronomen  nel^men  an,  bafe  bie  3ltmofpl(iäre  ber  6rbe  täglid^  oon  10—12  STOiHionen 
Stemfd^nuppen  gefteujt  n)irb,  toäl^renb  man  bie  S^^^  ^^  ^^  einem  2:age  nieberfaUenben 
SJteteorfleine  auf  2 — 3  fd^ä^t;  baraud  gel^t  ^eroor,  bag  t)on  aQen  ben  feften  fiörpem,  n^elc^e 
in  bie  3(tmofpl^äre  eintreten/  nur  ein  gan}  oerfd^minbenb  Keiner  S^eil  bi^  }ur  @rbe  gelangt/  bie 
ungel^eure  ST^ei^rjal^l  bagegen  auf  il^rem  SBege  burd^  bie  9(tmofpl^äre  ^erftört  n)irb.  2)al^er  nier- 
ben  bie  SSerl^ältniffe,  unter  weld^en  ein  üKetcorfhom  in  bie  Sttmofpl^äre  gelangt,  Don  größerer 
aBid^tigfeit  für  bie  ©ri^altung  ber  einjelnen  Äörper  fein  ate  bie  S^¥'  Wefer.  S)ie  3crftörung  ber 
aWeteore  ifi  eine  SBirlung  ber  ©d^neüigfeit,  mit  ber  fid^  biefelben  burd^  bie  Sttmofpi^ctre  bewegen; 
je  rafd^er  alfo  bie  jtörper  eined  @d^n)armed  bie  fiuft  burd^fd^neiben,  um  fo  me^r  merben  fte  ber 
Semid^tung  aufgefegt  fein,  ol^ine  bie  Srboberfläd^e  }u  erreid^en.  3)ie  @efd^n)inbigfeit  nun,  mit 
xod(S)tt  ein  äJleteor  bie  £uft  burd^fd^neibet,  l^ängt  nid^t  nur  t)on  feiner  eigenen  Sefd^Ieunigung, 
fonbem  gan}  n)efentlid^  aud^  Don  ber  9üd^tung  ab,  in  ber  ed  auf  bie  @rbe  trifft,  jtommt  ba^ 
3){eteor  aud  berjenigen  ätic^tung,  nad^  rodd^tx  bie  @rbe  fid^  gerabe  in  il^rer  Sal^n  beniegt,  fo 
mirb  bie  @temfd^nuppe  bie  Sltmofpl[|äre,  bie  ftd^  ja  mit  ber  @rbe  fortben)egt,  mit  einer  ©efd^nrin» 
bigfeit  burd^fd^neiben,  wd^t  berjenigen  ber  @rbe  (fafl  4  äReilen  in  ber  @elunbe)  plud  berjenigen 
beS  3Reteord  gleid^Iommt;  im  entgegengefegten  gaQe,  romn  bie  @temfd^nuppe  aud  jener  ätegton 
fommt,  au^  meld^er  bie  @rbe  fid^  fortbewegt,  wenn  fte  mit  anberen  SBorten  bie  @rbe  eini^olen 
mug,  bringt  fte  oerl^ältnidmagig  oie(  kngfamer  in  bie  ättmofpl^äre  ein,  i^re  @efd^n)inbig!eit  itt 
biefer  ifl  bann  gleid^  ber  urfprünglid^en  33efd^Ieunigung  bed  3Keteor§  minud  berjenigen  ber  (grbe. 

e^  gel^t  baraud  ^eroor,  bag  für  ©d^wärme,  meldte  ber  @rbe  gerabe  entgegenfommen  ober 
bie  9tic§tung  ber  legieren  unter  einem  fel^r  fpi^en  SSBintel  fd^neiben,  t>erl^ältnismä^g  wenig  9luS- 
Üd^t  auf  bie  Srl^altung  ber  üJteteore  unb  fomit  auf  ben  §aQe  oon  Steinen  oor^anben  ift;  gerabe 
bie  Seoniben  unb  5ßerfeiben  befinben  fid^  in  biefem  %aüt,  worauf  wir  nn^  wol^I  erftören  fönnen, 
warum  bie  3^*  oom  9. — 13.  Stugufi  unb  Dom  13.  jum  14.  SKooember  nid^t  burd^  l^äufigere 
Setotit^nfälle  au^ge}eid^net  ift. 

3ttfatntnettfe^ttttg  ber  3Slltttotittn. 

9Bir  ^aben  nun  bie  d^emifd^e  3wfammenfe6ung  ber  3Keteoriten  ini8  2luge  ju  faffcn. 
3al^(reid^e  ^orfd^er  l^aben  9(nalt|fen  fold^er  Steine  gemacht,  unb  il^ren  Stubien  oerbanlen  wir 
bad  merfwürbige  unb  bebeutungdooQe  SIefuItat,  ba§  biefe  f^emblinge  aud  fernen  9tegionen  bed 
SBeltraumeS  nid^t  einen  einzigen  @runbftoff  enthalten,  weld^er  fid^  nid^t  aud^  auf 
ber  erbe  finbet.  8i^  jeftt  pnb  bie  fotgenben  Elemente  in  3leroHtfjen  mit  ©id^crljeit  nad^ge^ 
wiefen  worben: 


aSaffcqtoff 

(S^iox 

©ilicium 

aluminium 

(Sf^vom 

ÄiH)fcr 

©ouerftoff 

$]^0iS))1^0C 

^altmn 

mMagneftunt 

Stohalt 

3tnn 

©tidftoff 

tlrfen 

S^atrium 

a^angan 

Stiefel 

Xitan. 

©(i^mefel 

ßo^Icnftoff 

(Saicium 

m\m 

Slu^erbem  l^at  3.  SodEper  auf  bem  SBcge  ber  ©peftralanal^fc  einige  bijSl^er  in  aWeteoriten 
nid^t  befannte  eiemente  nad^gewiefen,  unb  jwar  Strontium,  Sarpum,  3i"^  äBi^mut,  Sitl^ium. 
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Stoax  ifi  bag  nid^t  ganj  ein  3)rittcl  ber  befanntcn  irbifd^eneiemcnte,  bod^  ifl  c^  wegen  ber  Der- 
j^äftnidmä^iß  f leinen  ^affe  ber  aHcteoriten  burd^auö  nid^t  ju  üerrounbem,  bafe  bie  3fl^l  «od&  nid^t 
größer  ift;  ol^ne  B^eifel  werben  fid&  mit  ber  S<^^  ^^  i^  untcrfud^enben  ©teine  aud^  bie  Stoffe 
i^rer  ^ufammenfefeung  meieren,  (gifen,  3RQgneitum  unb  ©Uicium  gel^ören  ju  ben  üerbreitetfien 
SIementen  auf  ber  @rbe,  an  beren  9luf bau  fie  einen  fel^r  wefentlid^en  9(nteU  nel^men.  @benfo 
oer^ält  ed  fid^  in  ben  SReteoriten;  bagegen  finb  l^ier  Saicium,  fialium^  92atriunt,  SQuminium  weit 
fd^wäd^er  oertreten  al^  auf  ber  @rbe^  unb  bie  eblen  3}letalle  fel^len  b\&  je^t  ganj^  wä^nb  3lidd  eine 
oiel  größere  SRoEle  fpielt  ate  in  ber  3wföni^^^fc6w«9  ^^  irbi[d^en  ©efteine.  SBenn  ftd^  aber 
aud^  berartige  Slbweid^ungen  in  @in}e(^eiten  jeigen^  f o  (iefem  und  bod^  im  ganzen  bie  SReteoriten 
einen  überrafd^enben  unb  DoQgüttigen  93eteg  für  bie  aud  ber  @peftralanalt)fe  abgeleitete  fie^re 
üon  ber  (ginl^eit  ber  3Waterie  auf  oerfd^iebenen  ^immetöf örpem.  SBajJ  bie  Setrad^tung  bed  Sid^te« 
oon  ©onne,  gifftemen  unb  Slebelfledfen  burd^  bad  ^ridma  ergeben  l^at,  feigen  wir  glänjenb  unb 
gerabcju  l^anbgreiflid^  beflätigt  burd^  bie  Unterfud^ung  ber  Äometentrümmer.  SBir  fönnen  aber 
in  unferem  fjalle  nod^  Diel  weiter  gelten;  wir  fönnen  unterfud^en,  in  wetd^er  2Beife  ftd^  bie  6Ie= 
mente  ju  einfad^en  SBerbinbungen,  ju  3RineraIien  gruppieren,  unb  wie  pd^  biefe  aJlineralien  il^rer- 
feitd  JU  fctebitbenben  SKaffen,  ju  ©efteinen  anorbnen.  2)iefe  ©tubien,  um  bie  pd^  namentlid^ 
ber  berül^mte  5Wineralog  ©uftao  SRofe  große  3Serbienfle  erworben  ^at,  ergeben,  baß  ein  großer 
2^eil  ber  meteorifd^en  aWineralien  mit  berfelben  Ärifiaüf onn  unb  berfelbcn  d^emif d^en  3ufflwmten= 
fcßung  aud^  auf  ber  ®rbe  Dorfommt,  fo  DHoin,  3lugit,  ©tiflatit,  änortl^it,  S^ribpmit,  Duarj, 
eiiromeifeuftein,  SUlagnetfied,  9Kagnetit,  ®rap^it,  35iamant,  ^rit,  wä^renb  anbere  auf  unferem 
Planeten  nod^  nid^t  gefunben  würben;  ju  ben  festeren  gel^ören  bag  9JidfeIeifen,  bad  ©d^wefclcalcium, 
©ifend^lorür  (fiawrencit),  femer  gewiffe  SSerbinbungen  Don  ^ßJ^oSp^or  mit  (Sifen  unb  3l\dd 
(©d^reiberftt)  unb  oon  ©d^wefel  mit  ©fen  unb  ©l^rom  (©aubrielitl^).  2)er  ^roilit,  bad  ©infad&= 
fd^wefeleifen,  fpielt  im  2)ieteoreifen  eine  wid^tige  SRoBe  unb  ift  auf  ber  Erbe  bii^^er  nur  afö  Se^ 
gleiter  bed  bafaltifd^en  ©ifend  oon  Doifaf  bcfannt. 

©ine  fefir  merfwürbige  ©ntbcdung  würbe  l^inpd^tHd^  ber  Swfcimmenfcftung  ber  9)ieteoriten 
in  neuerer  3cit  oon  ©ra^am  gemad^t,  weld^er  gejeigt  l^at,  baß  bie  2Reteoriten  ®afe  abforbiert 
euttialtcn.  hierauf  bejüglid^e  Unterfud^ungen  würben  bann  aud^  oon  anberen  wieberl^olt,  unb  ed 
l^at  fid^  gejeigt,  baß  biefe  abforbierten  unb  burd^  ©rJ^i^en  ju  entfemcnben  ©afe  auiS  SBafferftoff, 
Äo^lenfäure,  Äol^Ienwafferftoff  unb  ©tidfftoff  beftcl^en.  Sßirb  baburd^  einerfeitd  bie  Analogie  mit 
bem  3Kagma  ber  irbifd^en  SBuIfane  er^öl^t,  weld^ed  ebenfalls  ©afe  abforbiert  entl^ält,  fo  erfäl^rt 
anberfeitd  aud^  bie  Slnnal^me  bed  3wf<iJ"^^"^<i"9^  ^^^  3Keteoriten  mit  ben  Äomcten  eine  33er- 
ftärfung,  ba  bie  ©peftralanah;fe  baS  ftcte  9Sor^anbenfein  oon  Äol^lenwafferftoffen  in  ben  Äometen 
crwiefen  l^at. 

9lad^  ber  2lrt  ber  3nfammenfe6ung  fönnen  wir  unter  ben  aJleteoriten  jwei  l^eterogene  Seppen 
unterfd^eiben,  bie  SKeteoreif en  imb  bie  SWeteor fteine.  2)ie  erfteren  befielen  axi2  gebiegenem 
(Sifeu  mit  einem  jiemlid^  bebcutcnben  ©el^alt  oon  3Mtl,  ferner  oon  etwad  5pi[|o^p^or,  ©(^wefel 
unb  oft  aud^  Äol^le.  ßinjelne  ieigeu  ein  burd^  bad  ganje  ©tüdE  fid^  gleid^bleibenbed  ©efügc,  fo 
Daß  bie  ganje  9)Jajfe  ein  gragment  eined  eiujigcn  Äriftallinbioibuumig  iu  fein  fd^eint;  in  ber 
Stege!  jebod^  befielt  ba§  a)Jeteoreifcn  aii^  bünnen,  ncbeneinanber  gelagerten  SamcUen,  weld^e 
na^  friftaUograpIjifd^en  ©efefeen  angeorbnet  finb  unb  pd^  burd^  etwas  oerfd^iebenen  ©el^alt  an 
DWcfel,  5pi^odpf;or  unb  ©d;wefel  unterfd^ciben.  2>iefe  flcinen  Unterfd^iebe  in  ber  3iif<i"in^^= 
fefeung  bcwirfen,  baß  bie  einjelnen  ©ifenlameüen  oon  ©äuren  ungleid^  ftarf  angegriffen  unb 
fd^ncUer  ober  langfamer  aufgelöft  werben.  2Bcun  man  ba^cr  ein  3Reteorcifen  burd^fd^ncibet  unb 
bie  polierte  Dberfläd^e  mit  Salpeterfäure  anäfct,  fo  tritt  in  ber  SRegel  auf  ber  oorl^er  ganj  gleid^= 
mäßig  erfd()cinenben  Gbene  plöfelid^  eine  eigentümlid^e  SameHenanorbnung  IJ^eroor,  ba  einjelne 
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Slöttet  »on  ber  gäure  mt^t,  Qiibete  tuemger  angegriffen  roerten;  e8  entfiel«  babur^  eine  felir 
dwtafterifttfi^e  Sei^nung,  meiere  na(ii  latent  entbedet  ben  Slomen  ber  SBibmonflättenfi^en 
Siguien  (f.  untenfte^enbe  älbbilbung)  ectiallen  i)at.  Snubife,  ^neunter  unb  Satoience 
Smit^  iji  bie  fünftlti^e  Slot^a^ung  biefer  Stfi^einung  bur^  Sutonunenff^iiieljung  von  ©fen 
mit  91idel,  Sdimefeleifen  unb  Iß^o^p^oreiien  ober  mit  Silictum  gelungen;  in  ber  dlatax  iit  fie  ba^ 
gegen  m^  an  !einem  trbi!(§en  flörper  beobai^tet  rootben,  fo  bofe  man  burcfiauä  berei^tiöt  ift,  fflr 
oDe  lofe  auf  ber  Sobenoberflät^  oorfommenben  ©ifenmaffen,  meldte  bie  aSibmanflättenfc^en 
gtguren  {«gen,  meteorifi^en  Urfprung  angunettmen.  Xiaburd^  ßnb  loii  jut  flenntnig  einer  iiem: 
lic^  bettäd&tlic^en  anjatil  f(rönii|d&er  ©ifenmaffen  gelangt,  loo^renb  eS  fot^e,  beren  gaB  roirfli^ 


■Mt.l.'\jr^s-;^j^Jt. 


IBtbiniinfiail<nf4t  Slauien  Im  mtl<n(ti|<n 


fteo^a^tet  iDurbe,  nur  feI)T  wenige  gibt  (^ra[d)ina  l>et  älgram  1751,  S^enneffee  1835,  Sraunau 
in  Stöhnten  1845). 

®S  ift  nt^t  nur  ein  geologifc^eä  ^uteceffe,  bnl  fi^  an  bog  Weteoreifen  fnüpft,  fonbem  aud(i 
fflt  ben  fiultut^iftoritet  ift  baäfelbe  »on  Scbcnliingi  baä  ©ifen,  baä  für  ben  §ausf)alt  beä  aJlcnfc^en 
nndjtigfle  oder  aJIetaöe,  fommt  rein,  gebiegen,  ouf  ber  ©rbe  faft  gar  nic^t  not,  unb  bie  ®eiDin= 
nung  beefe[lien  aud  feinen  Grjcn  fegt  fc(ion  einen  i)er[)ä(tniämägig  I|ot|en  jtulturgiab  ootauä 
Sonim  Tom  auc&  bei  oerfdiiebenen  SBöKern  Sronje  roeit  früher  jut  aSerroenbung  unb  btente  jur 
^lerfleUung  mannigfaltiger  äBer^uge  unb  Sc^inucfgegenjÜänbe.  Stur  baä  (Sifen  ber  ^eteonnai^en 
ifi  bcm  9Kenfii(icn  üon  je^  (ei^t  jugänglicö  geroefen,  unb  in  ber  2:^al  fe^en  mir,  ba^  Tiiaiid)« 
auf  ber  nieberflen  Stufe  ftelienbe  Stamme  badfelbe  verarbeitet  ^aben;  namentlicEi  ^aben  bie 
©äfimoä  in  ©rönlanb  aufeer  bem  Eifen,  roeli^  fie  non  geftronbeten  Sc£)iffen  er&ielteii,  aui^ 
foldieä  Don  SKeteorfteinen  nerarbeitet  (f.  abbilbung,  S.  lOÜ),  unb  ebenfo  lennt  uian 
^feilfpi^en  beäfefben  Utfprung«  »on  ajiobaga^fttr.  210/  eS  ift  bie  ^rage  aufgeroorfen  roorben, 
ob  nii^  bie  aJienfdd^eit  über^upt  ba«  ßifen  unb  feine  SBerroenbung  juerft  burc^  bie  fosmifi^en 
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©fenmaffen  lennen  gelernt  fya  uni  etft  bur^  biefe  baju  flefülirt  tourbe,  e3  ou(i&  in  feinen  ©tjen 
au^ufuc^en. 

©0  ßtunttjerfi^ieben  bie  SJleteoreifen  oon  ben  SKeteotfieinen  finb,  fo  fe^tt  e«  bod&  ni(^t  an 
nerbinbenben  Übergangägüebem.  3""'''%f*  finben  jic^  SSoriommniffe,  in  benen  6ifen  bie  @runb: 
moffe  bilbet,  roeli^e  ÄriftaHe  nnb  frifiaHinifdie  ÄÖmet  oon  Dlinin,  einem  aus  aüagnefta  unb 
JtiefeCfänre  be^etienben  Wlinetal,  umfd)Iiegt.  ^et  beutfti^e  dlaturforidier  IßallaS  ()at  im  uorigen 
Saljr^unbert  auf  feinen  gtofeen  roiffenf^ftli^en  Sleifen  in  tflufelanb  ben  erfien  unb  lucitauä  be^ 
Fannte(len  91epTäfentanten  biefeä  XppuS  in  bei  91ä|K  t>on  jlcaffnojaidf,  ni^t  nieit  von  ben 
Ufern  beS  ^eniffei  in  Sibirien  gefuiiben,  roo  bie  1600  ruffiftfie  ^funb  fd&roere  ^Roffe  »on  beu 
Umn)of)nem  alä  ein  »oni  ^immel  gefallene^  ^Uigtum  »ete^  nrnrbe.  ®iefeä  „^HoSeifeii", 
Don  bem  fid&  ein  ©tüd  auf  bei  2;afe[  „aUeteorilen"  abßebilbet  ftnbet,  ift  fUr  bie  ©eft^ic^ite  ber 
aSiffenfi^aft  oon  groBem  ^ntereffe,  rceil  Stilabni  burc^  bOiSfelbe  ju  feinen  eT)oc^<i<^enben 
älibeiten  über  bie  ^Sieteorilen  Kranlogt  nmibe;  man  nennt  biefen  S^qpuä 
ber  aJieteoriten  naij  ilirem  ©ntbeder  „^paHafite". 

^te  SRefofiberite  (b.  \).  jur  ^älfte  Sifen),  fücnige  @emenge  oon  g& 
biefletiem  ©ifen  mit  Olirin  ober  anberen  nid&tmetanifi^en  ajltnctalieit, 
fügten  bann  gu  ben  eigentli($en  SReteotfteinen  über,  in  meieren  gebie^i 
geneä  ©fen  jroat  meifi  not^  oortianben  iP,  ober  nur  in  geringen,  oft 
fafl  oerfi^minbenben  Stengen.  Unter  biefen  Steinen  bilben  beu  Iiäufig: 
ftenS^gpuä  bie  ©fionbttte,  bie  auS  einer  me^r  obernjenigerfeinfömigen, 
oft  einem  oulfanifc^en  3^uff  ätjnelnben  grauen  ober  fc^motien  @ntnb: 
Bu(  !phtti>rci|(n  i^dmttitu  maffe  [ie(let|en,  in  niel^er  fel)r  eigentümlidie  unb  i^rer  @ntfleE)ung  nac^ 
*'"s'rxm''°8.''i(e ''^  """^  "**'  f**"  erflärte  fiugeln,  ferner Sömer  oonDIiotn,  Sroneit,  Sliifel; 
etfen  ic.  liegen  (f.  abbilbung,  S.  107).  3)!it  trbifi^en  ©ebilben  geigen 
biefe  ß^oubrite  feine  genaue  Übereinfttmmung;  um  fo  me^r  ift  baö  aber  mit  einigen  anberen 
aSorfommniffen,  vor  allen  bem  fogenannten  @u!rit  ber  '^dü,  ber  auä  einem  falfreti^en  ^elbfpat, 
bem  2lnortI(it,  unb  ouS  2Iugit  jufammengefebt  ift  unb  jii^  ^an^  ibentife^  unter  ben  irtiifc^n  ®e= 
jletnen  roieberftnbet  (j.  S.  in  ber  2:^iorfQa:ßa»a  auä  3älanb).  ailä  wichtig  ift  femer  ber  Stein 
von  S^afrigiip  i"  nennen,  ber  auö  DltoinfelS  mit  eingefptengtem  ßörometfenftein  befielt  unb  von 
loeitoerbreiteten  irbifc^en  Dlioingefteinen  faum  ju  unterfi^eiben  tft  @d  mürbe  ju  roeit  führen, 
alle  bie  einjelueu  miuber  raidittgen  abänbeningen  ^ier  aii^njä^Ien,  roeli^e  in  ben  3Jieteorfieinen 
auftreten.  3Bir  moQen  bal)er  nur  nod(i  auf  eine  Irt  berfelben  aufmerffam  matten,  bie  fi^  von 
aQen  übrigen  fe^r  ftart  unterfc^tbet  unb  itmäj  ilire  3ufammenfegung  oon  ^nteretfe  ift;  eä  fiub 
i>a&  bie  Äo^lenmeteoriten,  totl^t  buri$  bie  aJIefeoritenfäHe  von  91IaiS  (1806)  in  granfreid^, 
uon  EoIb=SoHeDelb  im  Äaplanb  (1838),  oon  Jlaabo  bei  ©ebreejin  in  Ungarn  (1857)  unb  oon 
Orgueil  in  gronfreic^  (1864)  repräfentiert  ftnb.  Sie  finb  teilroeife  erbig^bröiJetig  unb  entfialten 
einen  bebeutenben  Slnteil  einer  fc^roai^en  Serbinbung  oon  Äo^Ie  mit  ffiafferftoff  unb  Sauerftoff, 
bereu  3Iatur  no^  nicf)t  genau  ergrünbet  ift. 

SffiaS  aber  bem  Stubinm  biefer  3JIeteorgefteiue  ba«  größte  3utereffe  oerlei^t,  baS  finb  bie 
aSerglet^emit  ben  ©ebilben  unferer  Grbe,  roobun^  unS  roic^tige äuffd^lüffe  übermani^ 
^eile  ber  SBefdiaffen^eit  unfereä  Planeten  gegeben  roerben,  über  bie  mir  leine  bireften  93eoba<$=' 
tungen  anfteHen  lönnen. 

2Benn  mir  bie  einjeluen  Seftonbteile  ber  ©rbe  in«  SÄuge  faffen  unb  bereu  Slnaloga  an  ben 
äReteoriten  auffuc^eu,  fo  fefitt  natürtti^  aUeä,  roaS  an  unfere  31tmofpfiäre  ober  an  bie  iBaffet= 
(|üUe  beS  3KeereS  erinnern  mürbe,  ßbeufo  fehlen  aQe  äJergletd^ungSpuntte  mit  ben  au8  SSaffer 
abgefegten  foffilfü^renben  ©efteinen,  roie  5toIf,  ©anbftein,  Sl^on  ic    Spesiell  ^at  man  na* 
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einem  SSeioei«  für  bie  eripenj  orflanif^  SßJefen  an  ben  aerolit(ien  mit  alten  möfllic^  aJlütelti 
gefüllt,  aliet  immer  o^ne  @rfoIß,  obroot)!  bie  to(iligen  älleteonten  efaiige  ausfielt  für  bie  älufftn^ 
bung  ber  Sputen  belebtet  SBefen  ju  bieten  fernen'.  33a6  wir  an  ben  3)ieteoriien  noc&  feine 
3put  Don  Organismen  entbedt  ^aben,  liefert  aDerbingS  noc^  Feinen  ^lueiä  für  boS^^Een 
berfelben;  nienn  mit  aber  bebenlen,  bag  biefe  AÖrpet,  el|e  fie  ju  unä  lamen,  ü<^  fem  non  ber 
Sonne  unb  anberen  roännefpenbenben  ©efttmen  im  falten  Söeltraum  beroegten  unb  fetbft  eine 
Temperatur  Ratten,  bte  jebenfalls  me^t  aU  100°  untet  bem  SluUpuntt  betrug,  fo  iß  menig  fEia^f. 
fc^einlit^Ieit  bafür  »or^anben,  ba§  jie  »on  tebenben  Sffiefen  beDöIferf  maren;  mar  ja  boi$  ber 
Stein  oon  Ouenggouf  unmittelbar  na$  bem  %aü.  im  inneren  ^o  talt,  bog  er  bie  langer  beä 
®efüf)fö  beraubte.  Unb  loenn  fie  DtgoniSmen  trugen,  bann  möfTen  bie  SEiftenibebingungen 
für  biefe  oon.benjenigen  ber  irbifd^en  £e6eniefen  fo  total  verfc^ieben  geroefen  fein,  bag  mir  unS 
oon  i^en  nid^  einmal  eine  SorfleCung  mai^en  lönnen.  SDorum  bürfen  mir  aud^  bie  an  fic^ 
Oxoaä  abenteuerliile  SJermutung,  bag  bie  erften  Organismen  mit  IDIeteotiten  auf  bie  Srbe  tietab^ 
gdomraen  (eien,  als  eine  Unmögtii^feit  bejet^ne«.  3ui$ 
©efteine  ber  ©ranitfamilie,  roeldie  auf  ber  Erbe  in  ber 
Siegel  bie  Unterlage  ber  gefcliti^teten^ldarten  bilben,  f  om^ 
men  unter  ben  3Jideoriten  ni^t  vor,  mo^l  ober  entgolten 
fie  Dlinins  unb  anott^itgepeine,  bie  bei  un«  nur  olä  ^ro^ 
bufte  OTiItanif(i£)er  äuSbröi^  an  bet  Cberfläc^e  »ortianbeii 
iinb,  roötreenb  fie  in  ber  I^iefe  »ermutlit^  in  gtofeen  SJIaf: 
fen  portommen. 

So  roeit  bietet  ber  3?ergleic^  (eine  gi^mierigfeiten; 
fe(ir  nerroiielte  5ßrobleme  treten  uns  aber  entgegen,  roenii 
mir  bte  ^age  enoögen,  ob  au^  bie  Sifenmaffen  ber 
äUeteorilen  na^e  S^enoanbtfc^oft  mit  @efteinen  ^aben,  «»onbiit.  egi  ztn,  &  lo«. 

melf^  an  bem  Sau  ber  Srbe  mefentlidien  Anteil  nehmen. 

auf  ben  ecften  S8liri[  fc^nt  eine  antroort  fe^t  leicht,  ba  gebiegeneS  ©ifen  ju  ben  aOetfeltenllen 
irbifi^eti  SSotfommniffen  iÖ|)lt,  ja,  biä  cor  gar  ni^t  langet  3«*  überhaupt  aU  SefianbtetI  unferes 
Planeten  ni^t  mit  ®xä}ttt)dt  befannt  mar.  2:tot)bem  gibt  es  eine  9Iei^  oon  @tänben,  bte  oor 
einem  raf(^  ©«bluffe  in  biefer  ©ejieljung  roamen.  SJBir  werben  fpdter  bei  ber  SSefptecfiung  beS 
©eroi^ta  bet  ©rbe  etfennen,  bafe  baäfelbe  ein  oiel  gtöfiereS  ifl,  als  es  fein  müßte,  menn  biejenigen 
©efteine,  bie  mit  äufierlic^  feilen,  bie  ganje  3)!affe  unfereS  Planeten  bilbeten. 

es  ift  betannt,  bag  cerfc^ieüene  Stoffe  bei  gleichem  äJolumen  verfc^iebeneS  ©eniid^t  ^aben; 
gleidigrofie  SBütfel  oon  ^olj,  SRarmor,  &ifen  finb  ungleich  fii^ioet,  biefe  Snbflangen  Eiaben  alfo 
oerf^ebene  SMi^tigfeit  ober,  roie  ber  gen)öl)nlic6e  aiisbrud  lautet,  oerfd^iiebenes  „fpesififc^es 
©etoid^t".  als  gemeinfamet  iDlatftab  für  baS  fp^ififd(ie  ©eiotc^t  allet  fefien  unb  ftüfftgen 
Rorpet  roirb  boSjenige  beS  ooHflänbig  reinen  SffiafferS  gerocil)!!,  oon  roelÖiem  1  ccm  1  g  roiegt; 
man  b^etc^net  nun  bie  S)i<^tigteit  beS  3Baf[erS  als  1  unb  gibt  von  anberen  ©ubftanjen  an,  um 
nneoielmol  biefelben  fd^meter  finb  als  basfelbe  ^Jolumen  Gaffer.  1  ccm  Aalt  miegt  2,9  g,  t|l 
alfo  2,8mal  \^vma  als  1  ccm  SSkffer,  unb  man  fagt  balier,  5talt  ^at  baS  fpqiftfc^e  @eiDid)t 
2,9;  1  ccm  ©olb  roiegt  19,4  g,  fein  fpf^ififc&es  Qmi^t  ift  olfo  19,4. 


'  €m  in  ncutcet  3^1  erfi^iencnee  gcogeS  SSeil  bon  ^^n  fui^t  in  ben  <£%i)nbrittn  bui;<i^  milro^piri^e 
nnterfuc^ung  ©turetn  wrfitjiebenec  CronniSmen  natfiiuliieifen,  bie  foflnr  mil  irbififeen  flM6e  Ä^nltc^kit 
^oben  foKen  (24niämnw,  ffiotaHen,  grinoiben).  I'te  milgeteilMn  Belege  ftnb  aber  nid^t  bernrt,  bofe  fie  ju 
überjeugen  hn  ftanbt  »firtit. 
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Suic^  ftnnTeic^e  Serfud^e  iß  eS  nun  gelungen,  baä  f;)ejifif(^e  ®troxi^t  unfeted  @rb= 
törper^  annätiemb  ju  kitimmen:  man  nimmt  boSfelbe  jegt  ju  5,5  an,  b.  ^.  ber  SibbaU  ift 
öVsmal  fijroeret,  al8  er  roäre,  roenn  er  gonj  auä  c^emifct)  reinem  SBaffer  6eftünbe.  91un  fjat 
aber  feind  von  allen  an  ber  ^ufammcnfe^ung  bec  ^be  in  großer  SRaffe  teilnet)menben  @e= 
fteinen  ein  fo  tiotjes  fpejififc^  ®en»i(^t  oufjuroeifen.  SBenn  mir  jeboi^  anberfeita  bie  großen 
^uptgruppen  tion  @efteinen,  bie  ben  ^uptanteil  am  älufbau  ber  Griw  netimen,  auf  i^r  fpeit= 
fifi^e^  @eimd(it  prüfen,  fo  ftnben  mir,  bag  fie  um  fo  fi^tnerer  finb,  je  tiefer  fie  gegen  bas  &ü)'- 
innere  ju  liegen  (fo  ^a6en  bie  Sebimentgefieine  im  3)urt&fc^nitt  ein  fp^ififcbeä  GJeroicfit  üon  2,6, 
Oronit  2,7;  beim  aofalt  fleigt  boÄfelbe  ouf  3,  bei  ben  Clirnngefteiiien  auf  3,3-^3,5).   3>ie  un= 


mittelbare  Folgerung  ait«  biefem  3Jerlialten  ift  offenbar,  bofe  tm  inneren  ber  Grbe,  unter  ber 
Olininregion,  ^Jlaffen  üon  feljr  Diel  bebeutenberein  fpejififd&en  ©eroic^l  lagern  mü(fen,  bo  bie 
Si^tigfeit  ber  ©rbe  olS  eines  ©anjen  5,5  beträgt  Giner  fof^n  anforbenmg  entfpredien  nur 
bie  fiiinieren  JßetaUe,  fo  bafe  je(5t  »on  be»  ©eologen  jiemlidf)  allgemein  ber  Sern  ber  ©rbe  ate 
aus  foldden  befte^enb  aiigenoinnten  tDirb;  iinb  ba  unter  biefen  baä  ©ifen  nmtauS  baä  »erbrcitetflc 
ift,  fo  ift  eg  in  ^ot^em  Örobe  maljrtc^einlid),  bafe  ein  großer  Teil  beä  ©rbinneren  ou8  gebtegcnem 
eifen  befiele.  3;ie  £eltentieit  gebicgenen  ^fen«  auf  ber  erbobetflöc^e  erflärt  ft^  aber  einerfeitä 
baburcö,  bofe  au«  fo  großen  liefen  Gruptiomaffen  roeit  fc^roieriger  uadi  außen  gelangen,  anber; 
feitä  burcö  bie  geringe  Grljaltungiäfäljigfeit  beö  gcbiegenen  Gifenä  in  feui^tet  Suft,  in  iwl^  e« 
leidet  ofgbiert. 

^on  l)erDorragenber  aSebcutung  ift  ^ier  ein  nor  roenigen  3al)ren  non  bem  berül(imten  fc^roe: 
bifiien  gotic^er  31orben|tiÖlb  gemacbtcr  gunb,  ber  bie  roijienfdiaftli^e  iBelt  in  große  ffluf: 
regung  ocrfeCtc  3m  3a^re  1870  beridjtete  SiorbeniEjÖlb,  bafe  er  an  ber  Süfte  ber  grönlän: 
bifd)en  3nfel  ^i^fo,  an  einem  Coifat  ober  Uigfaf  genannten  Crle,  einige  riefige  Gifenblödc 
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gcfunbcn  l^abe,  von  locld&cn  einer  21,000,  ein  anbetet  8000  kg  wiege  (f.  Slbbilbung,  ©.  108); 
in  ber  9l&i)t  il^ted  ^unbotted  befanben  {id^  natj^  älngabe  bed  93eri($tö  jroei  @änge  von  93afa(t, 
Don  n)el<j^en  bet  eine  @tüde  von  gebiegenent  @ifen  untfd^Io^,  n)al^tenb  übetbied  bod  @eftein  feine 
gütterd^en  von  ©fen  in  grofeet  3^^!  fül^e.  S)te  d&emifd^e  Swfttmmenfeßung  beS  SKetallg  jeigte 
gToge  ^^nlid^teit  mit  berjenigen  bet  9Reteotiten:  ed  enthielt  dlidd  unb  xoax  üon  ^roilit  (Sinfad^- 
Sc^n)efeleifen)  begleitet,  ba$  bi^l^et  nur  auiS  9(etoHtl^en  belannt  niot.  ®nblid^  roaten  einzelne  Sifen^ 
fUide  Don  einem  @e{lein  umgeben,  metd^ed  Don  bem  fomol^I  meteotifd^  afö  itbifd^  üorfommenben 
Siittit  nid^t  }u  unterfd^eiben  mot.  92otbenf!|öIb  f)ob  fofott  bei  bet  SSefd^teibung  l^etDot,  bag 
biefe^  metfmütbige  SBotfommen  nut  jwei  3)eutungen  julaffe:  entroebet  l^abe  bet  Safaft  bei  feinet 
ßtuption  2^eite  oon  ©fenmaffen  an^  bem  ®tbinneten  lodgetiffen  unb  biefelbeu  an  bie  Dbetfläd^e 
mitgebtad^t,  obet  t^  ^abt  jut  3^it  bet  93afa(tetuption  ein  äu^etft  teid^et  äJleteotitenfall  flattge- 
funben,  bei  meld^em  bie  ©fenmaffen  unb  bie  Sufrite  in  bie  nod^  nid^t  etftattten,  meid^en  93afa(te 
eingebtungen  feien.  3n  bet  3n)ifd^enjeit  roat  oon  bet  fd^roebifc^en  Slegietung  eine  neue  ©jpebition 
nac§  Ctrifa!  abgefanbt  motben,  um  bie  gtögten  Slödfe  ab}ul^oIen  unb  eingel^enbete  Stubien  an 
Ott  unb  Stelle  ju  mad&en,  ju  meldten  SBotbenffjlöIbd  3rit  ju  befd^tänft  geroefen  roat.  ©d&on 
baS  aSodommeit  fleinet  ©fenpattifeld^en  in  gotm  oon  glimmetn  im  Safalt  wat  fd^roet  mit  bem 
meteotifc^en  Utfptung  tjeteinbat,  vox  aflem  abct  mat  bie  Seobad^tung  ron  ©teenfttup  ent- 
fc^eibenb,  bag  ba^  ^auptpoi^ommen  bed  ©fend  fid^  auf  CDifof  befd^tänlt,  ba§  abet  aud^  an  an= 
beten  fünften  bet  3nfel  ^Üo  bie  Safalte  getingete  aWengen  oon  ©fen  enthalten,  loeld^e  offen* 
bat  nid^t  l^abgefaQen  fein  tonnen.  2)ad  ©fen  oon  Doifat  ifl  alfo  ein  loiSgetiffeneiS  Stüdt  jener 
f(^n)eten  9Raf[e  im  inneren  bet  ©be,  beten  SSotl^anbenfein  bo^  fp^ififd^e  ©ernid^t  unfetei^  ^la* 
neten  oettaten  l^atte,  unb  mit  finben  bemnad^  imtet  ben  SWeteotiten  aud^  füt  biefe  tiefften  ^eile 
bet  ©be  eine  fd^Iagenbe  Analogie  in  ben  3)Ieteoteifen. 

@d  ftnb  l^öd^ft  mid^tige  2^^atfad^en,  meldte  mit  lennen  geletnt  ^aben:  bie  3Reteotiten  (elften 
und,  bag  auf  ben  @liebetn  bet  jlometenmelt  biefelben  Stoffe  unb  gtogenteitö  biefelben  3Rine- 
taUen  unb  ©efleine  oot^anben  ftnb  mie  auf  bet  ©be,  unb  }toat  ift  ed  nid^t  bie  Obetfläd^e  un- 
feted  ^anetcn,  meldte  SBetgleid^gpunfte  liefett,  fonbetn  e«  finb  bie  Siegionen  bet  Si^iefe;  bie 
Spefttalanolpfe  jeigt  und  bad  93otfommen  unfeter  itbifc^en  ©emente  auf  bet  Sonne  mie  auf 
ben  gifftctnen  imb  SRebelffeden,  imb  fo  etfennen  mit  bie  einl&eit  bet  3Ratetie  im  ganjen 
äBettall,  foroeit  bad  Sluge  in  feine  gerne  ju  bringen  oetmag. 


^nl^alt:  (Scftnit  unb  ©tbfec  bet  @rbc.  —  ©cioid^t  bcr  ©rbc.  —  Xemt)Ctatut  im  ©rbmncrcn.  -  2)ic  2)icfc 
bet  (Stbltufte  unb  htv  3uf^anb  bed  ^rbinneren. 


@eftalt  ttttb  ®xi^t  ber  (Srbe. 

3n  immet  engete  Äteife  fd^tänft  fid^  unfetc  Setrad^timg  ein.  fiatten  mit  ed  anfangt  mit 
bet  ®efamt^eit  bet  und  pd^tbaten  Äötpet  im  SBelttaum,  mit  jal^iUofen  fernen  SJIebelftedfen  unb 
Sonnen  ju  tl^un,  fo  fonnten  mit  uni  fpätet  me^t  unb  meljt  auf  bie  ©tenjen  unfeted  ^pianeten- 
f^ftemd  befd^tänfen;  ju  immet  na^et  gelegenen  Steilen  bedfelben  führte  bet  ©ang  unfetet  aSer- 
gleid^e,  bid  mit  jeftt  auf  bem  5ßunfte  angelangt  finb,  roo  mit  und  bem  Stubium  unfetet  ©tbe 
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allein  roibmen  fönnen.  ©n  Silb  bicfcg  platteten  in  feinem  jcfeigcn  3"^^**  in  fuqen  3^9^" 
Dor  älugen  }u  führen  ^  ifl  bie  näd^fte  älufgabe:  n)ir  n)oQen  und  bie  fertigen  93erl^ältniffe  Der- 
geßcnroärtigcn,  bercn  ©ntftel^ung  unb  aSerönberung  ben  ^auptgegenftanb  bcr  gcologifd^en 
©tubien  bilben. 

3Bd^renb  bie  erfte,  f)alh  finblid^e  2tuf faffung  in  bcr  ®rbe  eine  flad^e,  ring«  oon  bem  SBaffer 
bed  Djeanö  umPutcte  Sd^eibe  fal^,  brad^  fid^  fd^on  im  Haffifd^en  aitertum,  rocnigftenS  unter  ©e- 
leierten,  aHmä^lid^  bie  älnfid^t  üon  ber  Äugelform  ber  @rbe  33al^n.  Sin  bie  SRamen  oon  ^ptl^a- 
gorad,  5ßarmenibed,  9lrd^imebed,  5ßtoIemäod  fnüpft  ber  Urfprung  unb  bie  erfte  Segrün= 
bung  biefer  Se^re  an,  unb  im  3ritalter  bcd  aBiebererroad^en«  ber  SBiffenfd^aften  im  3lbenblanb 
feiert  biefe  3bee  il^re  Stuferftel^ung.  S5ie  Übcrjeugung  üon  il^rer  SRid^tigfeit  war  ed,  raeld^e  6o- 
lumbud  }u  feiner  fül^nen  §a^rt  nad^  bem  unbefannten  äßeften  fü^rte^  um  auf  biefem  3Bege 
Snbien  ju  erreid^en,  unb  enblid^  lieferte  bie  erfte  SBeltumfegelung  unter  3KagaII^3eS  ben  un^ 
umjlöfelid^en  unb  l[ianbgreif[id^en  SSeroei«  für  bie  SKd^tigfeit  biefer  3tnfd^auung. 

9lad^bem  bie  9lnna^me  ber  5tugelgeflalt  einmal  gegeben  xoat,  mu§te  fic^  bem  forfd^enben 
©eifle  bed  aJlenfd^en  afö  einö  ber  roid^tigften  ^Probleme  bie  Aufgabe  barfteEen,  bieöröfee  ber 
©rblugel  ju  bcftimmen.  ©d^on  200  Qa^re  oor  unferer  3^itred^nung  befd^äftigte  fid^  mit  ber 
iJöfung  berfelben  ein  aWann,  beffen  arbeit  in  biefer  3Wd^tung  ju  ben  glänjenbften  Seiftungen  bed 
Sötertumd  auf  bem  ®ebiet  ber  SRaturforfd^ung  gel^ört  unb  il^rem  Urfieber  einen  unüergänglid^en 
Flamen  in  ber  ©efd^id^te  bcr  SBiffeufd^aft  fid^crt,  @ratoftl[|cnei8  an^  W)tn,  ein  35eamter  ber 
aSibliotl^ef  in  Sllcyanbria,  war  cd,  ber  juerft  mit  genialer  Sluffaffung,  roenn  aud^  ben  Serid^ten 
nad^  mit  fel^r  unjulänglid^cn  3)litteln,  bag  unternahm,  mad  wir  l^cutc  eine  ®rabmef  f  ung  nennen. 

®§  ift  natürüd^  nid^t  möglid^,  bie  ©röfee  ber  ®rbe  bireft  in  ber  9Beife  ju  bcftimmen,  bafe 
ein  größter  Äreig  ring«  um  beren  ganjcn  Umfang  gemeffen  wirb,  fonbem  bie  aWct^obe,  meldte 
cingefd^Iagen  wirb,  ift  berart,  bafe  bie  geograpl^ifd^e  Sage  jweier  Orte  aftronomifd^  genau  fixiert 
unb  bann  bcr  3lbftanb  beibcr  auf  irgcnb  einem  SBcgc  unmittelbar  gemeffen  wirb;  barau«  nnrb  bie 
Sänge  eine«  ®rabe«,  b.  1^.  bc«  360.  Steile«  be«  ©rbumfang«,  unb  baburd^  mittelbar  biefer  felbft 
bered^nct.  ©ratoftl^enc«  mafe  bie  Sänge  bc«  ^^atitn^,  bie  ein  fenfred^t  in  ber  ©rbe  ftcdfcnb.er 
^fal[|I  (®nomon)  ju  3llefanbria  am  längftcn  S^age  bc«  3^^^^  ^^  SWittag  warf,  mäl^renb  bc= 
fannt  mar,  ba§  gleid^jeitig  unter  bem  aBcnbcfrcife  bei  ©pene,  bem  l^cutigcn  StffuSn  in  Dbcr= 
ägppten,  bie  ©onne  fentred^t  ftanb  unb  bemnad^  oerttfal  ftel^enbe  Äörper  feinen  ©d^atten  warfen; 
an^  biefer  93cobad^tung  be«  ©onnenftanbe«  ergab  fid^  ber  älbftanb  3t(ef anbria«  pom  3Bcnbe= 
treife,  ben  ©ratoft^ene«  ju  7®  12'  bered^nete.  Stuf  bcr  anberen  ©eite  lieferten  bie  äufeerft  forg= 
fältigen  Äataftcrpcrmcffungcn  ber  ägtiptifd^cn  ©tcuerbcl^örben  eine  birefte  33eftimmung  bcr  ©nt^ 
femung  jmifd^cn  SlIcEanbria  unb  ©pene,  fo  bafe  alfo  bie  33cbingungcn  für  bie  Seftimmung  bcr 
Sänge  eine«  aJlcribiangrabe«  vorlagen,  ©ratoftl^cnc«  bcred^nete  biefe  Sänge  auf  700  ©tabien, 
ben  ganjen  Umfang  bcr  ©rbe  bemnad^  auf  360mal  700  =  252,000  ©tabien.  35ie  Sänge  bc« 
alcjanbrinifd^cn  ©tabium«  ift  nad^  unferem  l^eutigen  3Ka6  158V4  m,  unb  wenn  man  biefcn 
aBert  in  bie  a3ered6nung  bc«  ©ratoft^ene«  cinfefct,  fo  erl^ält  man  ben  Umfang  bcr  ©rbe  glcid^ 
5323  geogr.  9Reilen,  ein  aBert,  bcr  fid^  üon  bem  mirflid^en  Umfang  oon  5400  aWcilen  fo  roenig 
entfernt,  bafe  man  über  bie  mit  fo  unooQfommencn  aJlitteln  crjiclte  ©enauigfeit  ftaunen  mu§. 
©«  ift  attcrbing«  rid^tig,  bafe  biefe  ^räjifion  bi«  }u  einem  geioiffen  ®rabc  nur  jufäUig  erreid^t 
rourbe,  inbem  gcl^ler  in  ber  Sefümmung  bcr  geograpI)ifd^en  SSreite  unb  in  ber  2Reffung  ber  ©nt- 
fcmimg  fid^  gegenfeitig  aufl^obcn;  troftbcm  aber  ift  bie  3lnnä^crung  an  bie  rid^tige  ®rö6e  eine 
ganj  auffaUcnbc,  unb  e«  fällt  fd^roer,  ju  glauben,  bafe  ©ratoftl^enc«  mirflid^  jur  35eftimmung 
ber  a3reite  oon  äHcjanbria  nur  bie  ©d^attcnlänge  eine«  fenfred^ten  5ßfal^le«  gemeffen  l^abe,  mic 
t)on£lcomebe«  berid^tet  mirb. 
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Sxoti  iDcitcrc  ©rabmeffungcn,  von  bcncn  bic  eine  im  Anfang  be^  9.  Sö^rl^uubcrt^  t)on 
ambifd^en  äjironomen  auf  Scfcl^l  be«  Äalifcn  SWatnun,  bie  anbete  t)on  bem  franjöfifd^en  3lqt 
unb  aRatl^ematifer  gernel  im  3al^rc  1525  jroifd^en  5ßari^  unb  ätmienjJ  oorgenommen  rourbe, 
seigen  feinen  gortfd^ritt  gegen  eratoftl^ene^;  ja,  e^  rourbe  fogar  mit  jiemlid^  jutreffenben 
©Tünben  behauptet,  bafe  in  biefen  beiben  gällen  nnx  S^äufd^ungcn  üorlagen  unb  einfad^  bie  2ln= 
gaben  be^  alejanbrinifd^en  ©elel^rten  in  mobemere  2RaBe  umgered^net  würben,  ©ine  neue  6pod^e 
in  ber  @efd^ic§te  ber  ©rabmeffungen  batiert  erft  x>on  ben  arbeiten  bed  ^oKanber^  (Snediud  l^er^ 
bei  juerfl  trigonometrifd^e  SReffungen  bei  ber  äJeflimmung  ht&  @rbbogenS  jmifd^en  Sergen  op 
3oom  unb  ättmaar  im  Saläre  1615  unb  bamit  biejenige  SWetl^obe  einfül^irte,  meldte  noc^ 
^eute  im  größten  Snagftabe  angemanbt  mirb.  ^fyc  SSerfal^ren  ifl  berart^  bag  juerfl  eine 
©runblinie  ober  SafiiS  genau  abgemeffen  wirb,  fßetin  man  nun  t)on  ben  beiben  ©nben  berfelben 
nad^  einem  entfernten  ^nfte  Difiert,  fo  erl^ält  man  ein  35reiedE,  in  metd^em  eine  ©eite  unb  bie 
3BinfeI  befannt  jtnb,  Saaten,  aui  benen  man  bie  beiben  nod^  unbefannten  Seiten  leidet  bered^nen 
tonn.  üJtan  l^at  nun  fd^on  brei  £inien  Don  belannter  Sänge,  unb  inbem  man  von  biefen  au& 
roieber  nad^  neuen  5ßunften  mfiert,  bie  3)reiedfe  bered^net  unb  biefe  Operationen  immer  roieber^ 
^olt,  !ann  man  ein  92e^  oon  berartigen  3)reiedFen  über  ein  ganjed  £anb  aui^bel^nen  unb  enblid^ 
ben  Sttftanb  ber  ©nbpunfte  ber  ©rabmeffung  beftimmen.  3?ad^  biefen  Operationen  mirb  jum 
Sd^Iufe  eine  jroeite  SaftS,  nämlid^  eine  ber  bered^neten  35reiedfefeiten,  bireft  gemeffen,  um  bie  ©e^ 
nauigfeit  be^  gonjen  SSerfal^ren^  ju  fontroüieren.  ©o  elnfad^  biefe  3Ketl^obe  im  ^njip  ift,  fo 
groB  finb  bie  @d^n)ierigfeiten  i^er  3(udfü^ng;  bie  unregelmäßige  ©eftalt  ber  @rbober{läd^e,  bie 
(ginmirfung  ber  ^Temperatur  auf  bie  3Wa§ftäbe  unb  eine  SReil^e  anberer  fjel^lerquellen  muffen  be= 
rfidfic^tigt  werben.  SBcnn  man  bebenft,  baß  }.  83.  bei  ber  3Rejfung  ber  Saftö  ber  fpanifd^en 
©rabmeffung^  meldte  14V2  km  lang  ift^  ber  f^l^ter  mal^d^einlid^  nid^t  3  mm  beträgt^  fo  genügt 
baS  mo^I  für  ben  Stooei^^  bag  bie  9luSfül[irung  einer  fold^en  älrbeit,  bie  ben  l^eutigen  3(nforbe- 
rungen  ber  SSiffenfd^aft  genügen  foQ^  ju  ben  fd^mierigflen  unb  mü^eooQflen  3Uifgaben  gel^ört^ 
bie  im  gatqen  93ereid^  ber  9{aturforfd^ung  Dorfommen^  unb  bag  beren  Semöltigung  nur  mit  ben 
allergrößten  Stitteln  möglid^  ifL  2)aS  SSerbienft^  bie  3Retl^obe  9on  (SneUiui^  mefentlid^  Der- 
beffert  unb  auf  ©runb  berfelben  bie  erften  großartigen  fieiftungen  erjielt  }u  ^aben^  gebül^rt  um 
beftritten  ben  granjofen.  3"^*  waren  e8  bie  oon  5ßicarb  in  ben  Qa^ren  1669  unb  1670 
}tDifd^en  9lmienS  unb  ^Jlalooifine  vorgenommenen  9ße{fungen^  meldte  große  93ebeutung  erlangten; 
etwas  fpäter  würbe  bie  fiette  ber  franjöfifd^en  ä^riangulierung  oon  3)ünfird^en  am  @nglifdS)en 
Jlanal  bis  jum  SRittelmeer  erweitert. 

93ei  aOen  Folgerungen  aus  ben  ©rabmeffungen  war  man  anfangs  oon  ber  Snfd^au^ 
ung  ausgegangen^  baß  bie  @rbe  regelmäßige  ftugelgeflalt  befi^e;  aQein  balb  tam 
man  ju  ber  Übe^eugung,  baß  bieS  in  äBirflid^feit  nid^t  ber  ^aQ  fei.  3Ran  l^atte  bie  Se- 
merfung  gemad^t^  baß  ^belul^ren^  beren  ^nbel  in  unferen  breiten  genau  ©efunben  f dringen, 
in  äquatoriale  ©egenben  gebrad^t^  fid^  langfamer  bewegten^  fo  baß  baS  ^enbel,  um  ben  rid^tigen 
©ang  J^ei^ufteQen,  etwas  gd^üi^t  werben  mußte.  5Die  franjöfifd^e  Stfabemie  fd^idEte  eine  ^ebition 
unter  Sfid^er  nad^  Satienne^  um  biefe  S^^atfad^e  genau  feftjufteUen^  unb  eS  ergab  fid^  in  ber  2^l^at 
bie  Slotwenbigfeit,  baS  ©efunbenpenbel  um  VU  Sinien  fürjer  ju  mad^en.  2)ie  Sewegungen  beS 
Rubels  werben  burd^  bie  ätnjie^ungSfraft  ber  @rbe  bestimmt;  ergibt  ftd^  an  einem  Orte  eine 
Serjögcrung  ber  S3ewegungen,  fo  fann  barauS  gefd^loffen  werben,  baß  bie  Sd^were  l^ier  mit  ge^ 
ringerer  (Snergie  baS  ^enbel  in  feine  Slul^elage  jurüdfjufü^en  flrebt,  baß  bie  Slnjiel^ungSfraft 
eine  geringere  ifl  3)a  nun  bie  Sntenfität  biefer  festeren  mit  ber  ®ntfemung  rom  ©rbmittelpunft 
abnimmt,  fo  lag  bie  Folgerung  nal^e,  baß  bie  ©rbe  feine  rollfiänbige  Äugel  barfielle,  fonbem  um 
ben  Äquator  angefd^oHen,  an  ben  ^olen  bagegen  abgeplattet  feiunbeinfogenannteSSRotas 
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tionScIlipfoib,  etwa  Don  ber  fjorm  einer  ^omerait je,  barfieHe.  3^  bemfelben  SRefuItat 
gelangten  9^en)ton  unb  ^upgeniS  auf  tl^eoretifd^ent  2Bege^  inbem  {te  t)on  ber  93orau^fe^ung 
eineiS  urfprünglid^  flüfitgen  ober  n)enigfteniS  plaftifti^en  3u{ianbed  ber  @rbe  ausgingen.  Slad) 
i^rer  Stnfid^t  mufete  in  jener  3rit,  in  roeld^er  bie  6rbe  ffüfftg  ober  plaftifd^  war,  ber  Äörper  im 
folge  feiner  Stotation  um  bie  eigene  3(d^fe  burd^  bie  SBirfung  ber  3^trifuga[fraft  bie  @efia(t  eined 
SRotation^ellipfoibg  annel^men.  $ätte  unfere  6rbe  biefe  gorm  nid^t  roirflid^,  fo  müBte  infolge 
ber  jentrifugalen  jtraft  n)enigflenS  bod  äBaffer  ftd^  um  ben  Äquator  anfammeln^  bie  Sänber 
müßten  l^ier  überfd^ioemm^  bie  ^olargegenben  DoUftönbig  trodfen  gelegt  fein. 

a)ie  bamate  auSgefül^rten  ©rabmeffungen  waren  für  bie  ßntfd^eibung  biefer  grage  ntd^t 
au^reid^enb.  3ft  ^^  ^^^  niirflid^  an  ben  $olen  abgeplattet^  fo  mug  ein  üJteribiangrab  um  fo 
füi^er  fein,  je  naiver  er  bem  Äquator  liegt;  bie  franjöftfd^en  aWeffungen  ergaben  aber  im  ©egen^ 
teil  in  ©übfranfreid^  etroa^  längere  SKeribiangrabe  als  in  9brbfrantreid^.  3)ieg  oeranlaj^te  na^ 
mentlid^  ben  franjöfifd^en  Slftronomen  ßaffini  ju  energifd^er  Dppofition  gegen  bie  3luffaffung 
oon  9len)ton  unb  ^u^genS;  er  bel^auptete^  ba|  im  (Gegenteil  bie  @rbe  um  ben  Äquator  ab- 
geplattet unb  an  ben  ^olen  wrlängert  fei  wie  eine  3itrone.  3)ie  bamaligen  aWetl^oben  waren  je- 
bod^  nid^t  l^inreid^enb,  um  bie  Sängenunterfd^iebe  bei  fo  menig  auSeinanber  liegenben  @egenben 
roie  iRorb;  unb  gübfranfreid^  aufeer  Sw^^f^I  i"  fteUen.  3«^  ©d^lid^tung  biefer  fel^r  l^eftig  ge= 
fül^rten  ÄontroDerfe  befd^lofe  bie  franjöfifd^e  2lfabemie,  jwei  SKeribianbogen  in  weiter  ©ntfemung 
ooneinanber,  ben  einen  naf)z  bem  Äquator,  in  ^eru,  ben  anberen  im  l^ol^en  JJorben,  in  fiapplanb, 
meffen  ju  laffen.  Souguer  unb  ßonbamine  begaben  fid^  ju  biefem  3wdE  1735  nad^  Ouito, 
^jnaupertuis  unb  Slairault  1736  nad^  £applanb  unb  führten  bort  il^re  epod^emad^enben 
arbeiten  aus,  bie  jroar  ben  l^eutigen  Slnforberungen  an  eine  ©rabmeffung  nid^t  mtf)v  entfpred^en, 
aber  für  bie  bamaligen  93erl^ältniffe  trefflid^e  Slefultate  ergaben  unb  bie  Abplattung  ber  @rbe 
anben^olen  außer  3weifel  ftellten.  S)ie  Sänge  eines  3WeribiangrabeS  rourbe  in  fiapplanb 
mit  57,437,  in  ^ßeru  mit  56,753  Xoifen  beftimmt  (eine  SCoife  =  6  ^arifer  guß).  SBeitere 
gortfd^ritte  brad^te  bie  jroeite  franjöfifd^e  ©rabmeffung  mit  fid^.  3m  Qai^re  1790  befd^lofe  bie 
franjöfifd^e  Slationaloerfammlung  bie  Sinful^rung  eines  neuen  äJlagftiftemS,  meld^eS  ein  foge^ 
nannteS  9taturmaB  barfteQen,  b.  ^.  eine  oon  ber  92atur  felbft  gegebene  Sinl^eit  als  ©runblage 
\)aitn  foQte.  @S  mürbe  ba}u  ber  40millionfte  ^eil  eines  @rbmeribianS  gewählt  unb  berfelbe  als 
äßet  er  bejeid^net;  ba§  baS  SReter,  wie  eS  bamals  feftgeflellt  mürbe,  biefe  ©röjse  nid^t  genau  bar= 
fteHt,  unb  baS  metrifd^e  Softem  alfo  fein  SRaturmafe  rcpräfentiert,  ift  eine  2^l|atfad^e,  unb  infofem 
ifl  ber  bamalige  SBerfud^  gefd^eitert;  aber  bie  aus  biefem  Slnlafe  mit  bebeutenb  üerbefferten  aHitteln 
auSgefül^rten  ©rabmeffungen,  meldte  pd^  Don  2)ünRrd;en  bis  Barcelona  erftredften,  bilben  einen 
bleibenben  ©eroinn  für  bie  SBiffenfd^aft. 

©eit  jener  3^it  ^aim  bie  meiften  Sänber  ©rabmeffungen  burdjgefül^rt;  oon  ber  Stibfpifte 
üon  ©uropa  bis  jum  ©Smeer  unb  t)on  ber  atlantifd^en  Äüfte  bis  jur  ©renje  Sibiriens  erftredfen 
fid&  jeßt  bie  gemeffenen  ®reiede,  unb  in  Dftinbien  ift  bereits  ein  großer  Sogen  beftimmt  33efon= 
beren  ätuffd^mung  \)abm  biefe  älrbeiten  genommen,  feit  auf  ätnregung  beS  ©enerals  ä9aet|er  in 
93erlin  beren  einl^eitlid^e  Settung  oon  ber  intenmtionalen  europäifd^en  ©rabmeffungSfommiffion 
in  bie^anb  genommen  morben  ift.  Obmol^l  bie  ©enauigfeit  ber  9)!effungen  ftetig  juna^m  unb  biefe 
felbft  immer  weiter  auSgebel^ut  würben,  entfprad^en  bie  9{efultate  feineSwegS  ben  gel^egten  Er- 
wartungen. Statt  }une^menber  9lnnäl^erung  ftellten  fid^  im  ©egenteil  bebeutenbe  älbweid^ungen 
^erauS,  unb  nod^  meljr  tx\)öf)tc  pd^  bie  2)ifferenä  burd^  baS  ^eranjiei^en  jener  äBerte,  weld^e  auf 
bem  SBege  ber  ^enbelbeobad^tungen  gewonnen  würben.  Sefeterc  ergaben  eine  Abplattung  an  ben 
^^olcn  von  V288;  bagegen  erhielt  Seffel  1841  burd^  Sered^nung  aus  ben  10  jucerläffigfien 
bamals  befannten  ©rabmeffungen  folgenbe  SSJerte: 
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^alBmefTec  ber  (Srbe  t)oin  9J2itteI^unft  $um  Äquator  6,377,379  m 
^albtneffer  bec  @rbe  t)om  aRitteli)un!t  aimt  $oI  .  6,356,079  m 
Abplattung  an  bcn  ^olcn  icbcrfdtS 21,318  m  =  V^ 

3m  3al^rc  1878  flclangte  ßlarfc  nad^  aßen  bamafö  befannten  guten  SWcffungen  ju  foI= 
gcnben  3^^I^- 

Äquatoriall^albttieffcr 6,378,190  m 

^olac^Ibnteffer 6,356,455  m 

Abplattung 21,735  m  =  »/^ 

^iefe  9(bn)etd^ungen  finb  fd^einbar  ntd^t  fel^r  bebeutenb,  aber  lüenn  man  bebentt^  ba^  eine 
Serfd^ieben^eit  in  bcr  fidnge  be^  ©rbrabiu«  con  einem  SWeter  eine  Snberung  Don  fajl  3  üua^ 
bratmei(en  in  ber  @röBe  ber  @rboberfläd^e  mit  ftd^  bringt  mug  man  geflel^en,  bag  biefelben  bod^ 
eine  tiefere  Sebeutung  ^aben.  Offenbar  l^anbelte  e&  fid^  weniger  um  Ungenauigfeiten  ber  3Keffun= 
gen  unb  Sered^nungen^  fonbem  e^  brängte  ftd^  immer  mel^r  bie  Übeqeugung  auf  ^  bag  bie  SSer^ 
^ältniffe  ber  Srboberfläd^e  felbfl  biefe  Slbweid^ungen  bebingen. 

^ei  allen  geobätifd^en  Ermittelungen  fpielt  eine  maggebenbe  9IoIIe  bie  £age  ber  ^aQ^  ober 
fiotUnie;  biefe  badete  man  fid^  an  jebem  5ßunftc  ber  ®rbe  fenfred^t  jur  angenommenen  ^beal« 
Dberflo^engefialt,  ba  man  fid^  bie  aRaffenocrteilung  in  ber  ©rbe  ate  regelmäßig  oorfteDte.  3n 
SBirflid^feit  trifft  bieg  aber  burd^aud  nid^t  ju.  Über  bie  aWaffenocrteitung  im  Qnneren  fönnen 
mir  jmar  nur  auf  ®runb  Don  Sted^nung  unb  Srmägung  ^ppoti^efen  auffteHen^  aber  mod  bie 
Dberffäd^e  im  Sereid^  ber  unmittelbaren  gorfd^ung  betrifft,  fo  fe^en  wir  l^ier  fofort  gewaltige 
Unterfd^iebe  in  ber  9(uftragung  ber  äRaffen:  große  kontinente  mit  l^ol^en  @ebirgen,  ^od^-  unb 
X^iefebenen  med^feln  mit  tiefen  0}eanifd^en  Sedfen,  unb  bie  erfleren  befleißen  an&  fefien  3Raffen, 
meU^e  burd^fd^nittlid^  2,6— 2,8  mal  fo  bid^t  finb  mie  bie  @en)ä{fer  ber  lefeteren;  b(QU  fommen 
nod^  Derfd^iebene  totale  93erl^ältniffe,  fo  baß  {td^  fd^on  aud  biefer  ©noägung  ergibt,  baß  bie  roai)^ 
ren  Sotlinien  fafl  niemals  mit  ben  92ormalen  bed  angenommenen  SrbeQipf oibd  flreng  }ufammen- 
fallen  werben.  9lun  würbe  namentlid^  oon  ^.  $if  d^er  barauf  gebrungen,  bie  tl^atfäd^lic^e  äßaffen- 
oerteilung  }u  berfidEftd^tigen.  9Ran  glaubte  namentlid^  im  f olgenben  Serl^ciltnid  eine  grobe  ^^ler- 
queQe  entbedft  }u  l^aben.  äSefanntlid^  werben  für  bie  93ered^nung  ber  @rabmeffungen  alle 
Siefultate  auf  ba$  3lxx>tau  be$  SReereSfpiegetö  bejogen,  weld^en  man  ald  StotationMipfoib 
betrad^tete;  benft  man  fid^  aDe  kontinente  t)on  einem  Ste^werl  oon  jlanälen  burd^jogen,  weld^e 
mit  bem  SWeere  in  offener  SBcrbinbung  ftel^en,  fo  würbe  aud^  in  il^nen  ba^  SBaffer  überall  in 
bemfelben  SRioeau  [teilen;  auf  biefe  ibeale  Dberfläd^e  würben  aBe  3Reffungen  eingetragen.  Unter 
ber  SJorauiSfegung,  baß  ba$  füflennal^e  SReer  burd^  bie  ^eftlanb^maffen  eine  gewaltige  9tn}te^ung 
erfa^e,  würbe  aber  ber  SKeerej^fpiegel  famt  ben  gebadeten  Kanälen  nid^t  mel^r  bem  SRotationiS- 
ellipfoib  entfpred^en,  unb  bie  SRuBpunfte  müßten  an  oerfd^iebenen  Äüften  je  nad^  bem  ©rabe  ber 
anjie^ung  eine  oerfd^iebene  $öl^e  einnehmen.  Sie  ^enbelbeobad^tungen  auf  ben  ifolierten  ojeo^ 
nif d^en  Qnfeln  fd^ienen  biefe  SBorauiSf efcung  }u  betätigen,  ©o  mad^t  bai  £e!unbenpenbel  auf  ben 
SonimSnfeln  14,2  ©daläge  me^r  in  einem  ^age,  afe  man  nad^  ber  geograpl^ifd^en  £age  annel^ 
men  follte,  auf  Ualau  12,6,  auf  St.  ißelena  10,3, 3^le  be  grance  9,9,  gemanbo  JJoronl^a  9,4  ac, 
wä^renb  an  tontinentalen  5tüftenflattonen  bie  i^al^l  ber  ©daläge  im  (Segenteil  ben  oermuteten 
Setrag  nid^t  erreid^t.  9Wan  fonnte  bic^  nur  baburd^  erflären,  baß  bie  ojeanifd^en  3nfeln  bem 
ßrbmittelpunft  nä^er  liegen  atö  bie  ÄüftenftredEen,  unb  erblidfte  barin  eine  äiußerung  ber  fon- 
tinentalen  Stnjie^ung  auf  ba«  3Reerwajfer.  2lu^  biefem  ©runbe,  befürd^tete  man,  ntüßte  allen 
unferen  SReffüngen  bie  reeQe  @runblage  entjogen  fein.  2)iefe  Sefürd^tungen  l^aben  fid^  nun  atö 
übertrieben,  ja  ate  oöUig  gegenftanb^loö  ermiefen.  Sleucre  ^präjifioni^sSRioellement^  in  SBer^ 
binbung  mit  alteren  aWeffungen  laffen  e«  j.  33.  ald  jweifello^  erfd^einen,  baß  bie  ©uropa  um* 
gebenben  aWeere  ein  unb  berfclben  SRioeaufläd^e  angehören.  SDer  ©runb  aber  biefer  anfd^einen^ 

^bgefc^^te,  2.  Sluftose.    I.  8 


114  2.  ^^^fifd^e  93ef^affenl^ett  ber  (Srbe. 

ben  äBirfimgSlofigteit  ber  {tontinentolmaffen  tourbe  burd^  bie  genauen  €d^n)eremeffungen  ber 
neueficn  3eit  ermittelt 

3Wan  ^atte  fd^on  frül^er  bie  SQSal^mel^mung  gemad^t,  bafe  bie  butd^  33eobad^tungen  erjielten 
£otabn)eid^ungen  jumeifl  nid^t  im  SSerl^ältnid  [teilen  ju  ben  {td^tbaren  ÜRaffenanl^äufungen:  fie 
fmb  in  ben  ©ebitgen  meift  mel  ju  gering.  SHe^  voax  für  ben  Himalaja,  für  bie  ^prenäen  unb 
ben  fiaufafuiS  befannt^  ebenfo  }eigte  fid^  in  SJtünd^en  trofe  ber  3lSf)t  ber  ällpen  leine  n)efentlid^e 
iSotabroeid^ung^  unb  bei  ^ifa  unb  ^oren}  übte  bad  9(penninen:®ebirge  gar  eine  abfto^enbe 
SBirfung  auf  bie  fiotlinie.  S)ie  genauen^  mit  einem  Derbefferten  ^enbelapporat  burd^gefül^rten 
Sd^roerebeftimmungen,  roefd^e  91  von  ©ternedf  fürjlid^  in  2^iroI  unb  anberen  Steilen  ber  SÖpen, 
in  äSöl^men  unb  in  ben  5tarpatl^en  vorgenommen  i^ot^  führten  DoUenbd  }u  flberrafd^ben  9lefu^ 
taten,  ^urd^  red^nerifd^e  93em)ertung  berfelben  fonnte  ^elmert  ben  @a^  au^fpred^en,  ba§  bie 
äBirfung  ber  jtontinentatmaffen  mel^r  ober  weniger  {ompenftert  mirb  burd^  eine  93erminberung 
ber  3)id^tigfeit  ber  ©rbfrujie  unterl^alb  ber  Äontinentalmaffen.  3)en  fid^tbaren  äußeren  SDlaffen^ 
anl[läufungen  ber  Oebirge  unb  Äontinente  entfpred^en  innen  aRaffenbefefte  ober  501  a  f  f  e  n  ^ 
a  b  g  a  n  g  e,  unb  je  beftimmter  fid^  bie  SKd^tigfeit  biefeiS  ©rgebniffe«  burd^  fortgefeftte  Unterfud^un* 
gen  enoiei^^  um  fo  nä^er  unb  glaubmürbiger  erfd^ien  bie  SKnnal^me,  baß  anberfeiüS  unter  bem 
SReereSboben  eine  SSerbid^tung  ber  iUtaffe  flattftnbe^  eine  Slnnal^me,  meldte  bie  ^nbeterfd^etnungen 
auf  ben  ojeanifd^en  ^nfeln  er!(ärt  äSertilale  ^iSmen  t)on  gleid^em  jQuerfd^nitt,  meldte  toxv  un<^ 
oon  einer  gemiffen  2:iefe  unter  bem  9Keere^fpiegel  bis  jur  pl^ppfd^eit  Dberfläd&e  aud  ber  erbe 
^erauiSgefd^nitten  benfen,  muffen  bemnod^  annäl^emb  gteid^  aWaffen  entl^olten,  wo  oud^  immer 
man  bie  ^ßri^men  annel^men  möge.  S)ie  Srienntnid  biefei^  fiompenfationSgefefeeiS  ber  SRaffen- 
oerteilung  ift  ol^e  3^f^I  bamac^  angetl^an^  unfer  SSertrauen  ju  ben  geobätifd^en  äReffungen  ;u 
er^öl^en^  benn  ed  bleiben  nun,  abgefel^en  von  ben  93eobad^tungiSfel^(ern,  nur  jeneUnregehnäßigfeiten 
jurüd,  xotl^t  fid^  als  f^olge  ber  med^felnben  UnooQfommenl^eit  ber  Aompenfation  oon  einem 
fünfte  jum  anberen  einflellen  merben.  S)a  aber  biefe  (enteren  nad^  allen  unferen  @rfal^rungen 
nid^t  fel^r  bebeutenb  fein  fönnen,  fo  ergibt  fid&,  baß  bie  malere  SUoeaufläd^  ber  ©rbe  ober  bie 
©eoibfläd^e^  meldte  auf  aQen  mirflid^en  fiotrid^tungen  fenfred^t  fielet,  oon  bem  ibealen  Stota- 
tionSellipf oib  nid^t  fel^r  roefentlid^  oerfd^ieben  fein  tann.  Über  ben  93etrag  ber  äPb- 
plattung  fönnen  mir  aud^  ^eute  nod^  nid^ts  ääefttmmtereS  angeben,  als  baß  berfelbe  jmifd^en 
V298  unb  Vsoo  gelegen  fein  bürfte.  5Die  Oeoibfläd^e  mirb  fid^  je  nad^  ber  SSerteilung  ber  aRaffen 
balb  ttn>a&  über  baS  ©llipfoib  lieben,  balb  ein  wenig  unter  baSfelbe  fenfen,  aber  bie  Seträge,  um 
meldte  es  fid&  hierbei  l^anbelt,  werben  rerl^ältnismaßig  geringfügig  fein.  5Durd^  ben  gortfd^ritt 
ber  geobätifd^en  3Keffungcn  unb  ber  ©d^mere-Gnnittelungen  werben  wir  immer  me^r  unb  mel^r 
S^unttt  in  biefer  SHd^tung  fennen  lernen,  aber  ju  einem  ftrcng  matl^ematifd^en  einfad^en  2luS- 
brudE  für  baS  ®eoib  werben  wir  trofcbem  niemals  gelangen  fönnen,  ba  bie  Verteilung  ber  TOaffe 
nic^t  auf  @runb  eines  ein^eitlid^en  SilbungSgefe^eS  erfolgte,  fonbem  baS  ätefultat  oon  ^öd^ft 
fomplijierten,  burd^  oiele  ^erioben  ber  ©rbgefd^id^te  pd^  fortjie^enben  unb  aud^  ^eute  noc§  ftatt« 
fmbenben  geologifd^en  SBorgängen  bilbet 

fiaben  uns  bemnad^  bie  neueren  arbeiten  ber  (Seobätcn  ber  geftftcllung  ber  gorm  unb 
®röße  ber  6rbe  nod&  nid^t  fo  nal^e  gebrad^t,  als  man  oielleid^t  oor  Solaren  oorauSgefefet  ^at,  fo 
f)ahzn  fie  bod^  anberfeits  eine  weit  über  baS  urfprünglid^e  3id  l^inauSgreifenbe  33ebeutung  ba= 
burd^  gewonnen,  baß  fie  uns  burd^  2lufl^ellung  ber  Sd^were^^SJifferenjen  SSer^ältniffe  fennen 
geleiert  l^aben,  „weldjie  ju  ben  wenigen  wirflid^  bewiefenen  2:^atfad^en  ju  jaulen  fiub,  bie  unS 
überhaupt  über  bie  Äonftitution  ber  ©rbrinbe  bis  jeftt  bcfannt  finb".  Sluf  bie  Sebeutung  biefer 
^l^atfad^en  werben  wir  weiter  unten  nod^  naiver  einjuge^en  ^aben. 


Q^midit  ber  @rbe.  115 

Sil  ^  f^on  ein  fu^ne^  imb  groged  Untemel^men,  mtnn  ber  3Renfd^  ben  geioalttgen  Srb- 
bau  6tö  auf  geringe  ®rögen  genau  ju  meffen  Derfud^t^  fo  erfd^eint  ed  n)enigftend  auf  ben  erften 
33(ui  fafl  eine  unmögßd^e  Slufgabe^  bie  ganje  @rbe  ju  n)ägen^  tl^r  @en)icl^t  unb  il^re  ^id^tigfeit 
ju  beftimmen.  Srogbem  ifl  bie  Söfung  aud^  biefed  ^ro6(emi$  mit  @rfo(g  in  Eingriff  genommen 
rooxbeti,  unb  obgleid^  butd^aud  genaue  9tefu(tate  nod^  nid^t  er}ie(t  finb^  fo  nähert  man  Ttd^  bod^ 
augenfd^einlid^  ber  äBal^l^eit  mel^  unb  mei^r.  SMe  l^ierbei  angemenbeten  Snetl^oben  finb  fe^r  oer^ 
fd^eben;  bie  erften  Unterfud^ungen  mürben  oon  Button  unb  äßa^felpne  in  ben^a^n  1774 
bid  1776  in  <Sd^ott(anb  angefleUt.  Oben  mürbe  ermäl^nt,  bag  ®ebirge  burd^  bie  Stnjie^ung  xfyctx 
SRajfe  ein  frei  ^erabl^ängenbe^  fiot  etmad  aud  ber  fenfred^ten  Sage  ablenfen;  menn  nun  ber  93e- 
trog  biefer  älblenhing  fomie  bie  SRaffe  be^  @ebirged  belannt  finb,  fo  fann  baraud  bad  ©emid^t 
ber  ßrbe,  bad  ja  bie  fenlred^e  SteDung  be^  2ott^  bemirft,  bered^net  merben.  Button  unb 
SRa^telpne  mahlten  für  ü^re  S^erimente  ben  ifoKerten  93erg  @l^]^allien  in  ber  92äl^  oon  ^ßert^ 
in  @d^ott(anb;  ber  Jtörperinl^alt  bedfelben  mürbe  gemeffen  unb  barau^  mit  ^ilfe  ber  annä^emb 
befannten  ^id^tigfeit  ber  ©efteine  bad  ©emid^t  bed  ganjen  93erged  beftimmt  9hin  mürbe  nörb- 
(id^  unb  füblid^  oom  @^el^allien  bad  £ot  beobad^tet  unb  beffen  älbroeid^ung  von  einer  burd^  aftro- 
nomifd^  99eobad^tung  feflgefteQten  Senhred^ten  auf  beiben  Seiten  gemeffen.  S)amit  maren  bie 
Elemente  für  bie  SBered^nung  ber  gefud^ten  @röge  gegeben,  unb  bad  9{efultat  mar,  bag  bie  @rbe 
ate  @an}ed  4,7mal  f d^merer  fei  a(d  eine  gleid^roge  Augel  au^  reinem  SBaffer,  ober,  mit  anberen 
Sßorten,  ba^  fpe^ififd^e  @eroid^t  ober  bie  ^d^tigfeit  ber  @rbe  more  bemnad^  4,7mal  grö^  afö  bie 
bed  SBafferd.  S)iefed  9lefu(tat  ifi  aQerbingd  mol^(  nod^  fein  fe^r  genaue^,  benn  eine  äBieber^o(ung 
bedfelben  SSerfa^ren^  am  93erge  älrtl^ur'i^  @eat  bei  Sbinburg  burd^  3amed  im  ^af)xt  1856 
ergab  bie  mittlere  2)id^te  ber  @rbe  }u  5,3,  unb  miemol^l  ftd^  biefe  (entere  Slngabe  ber  SBai^rl^eit 
iebenfaQd  mel^r  näl^ert  atö  bie  frül^ere,  fann  bod^  bie  ganje  9net^obe  ber  93eftimmung  mittele 
93eobad^tung  ber  £otab(enfung  burd^  Serge  nid^t  ald  fel^r  }uoer(äffig  tmb  präjid  gelten,  ba  bie 
äludmeffung  bed  Jtubifinl^altiS  eined  großen  Sergej,  bie  SBeftimmung  ber  Sage  feinet  Sd^mer- 
punftS  unb  ber  2)id^tigfeit  ber  @efleine,  bie  ü^n  jufammenfe^en,  nie  mit  grolser  @enauigfeit 
mögUd^  finb. 

S)a^fe(be  gilt  aud^  oon  einer  jmeiten  SRet^obe,  meldte  bad  @emid^t  ber  @rbe  baburd^  }u  be- 
ftimmen fud^t,  ba§  bie  äSeränberungen  ber  ©d^mere  auf  ben  ^ö^en  oon  @ebirgen  ober  in  ben 
liefen  oon  Sergmerfen  burd^  bie  S^¥  ^^  Sd^mtngungen  eine^  ^enbetö  gemeffen  merben;  aud^ 
^er  pnb  bie  9iefultate  menig  juoerläffig.  3)ie  bcften  ©rgebniffe  ^at  bid  jefit  ein  britted  SBer^ 
fahren  geliefert,  me(d^ed  juerft  oon  Saoenbif^,  fpäter  oon  Sailp,  Sornu  unb  äteid^  am 
gemenbet  mürbe.  9ln  beiben  ßnben  eined  ganj  g(eid[)mägig  gearbeiteten  l^öl}emen  @tabei^ 
merben  genau  gleid^e  Jtugeln  befeftigt  unb  bad  @an}e  in  ber  3)Htte  an  einem  f^aben  in  ber  SBeife 
aufgel^ängt,  bag  ber  Stab  ooUftänbig  magered^t  liegt  9nan  nähert  nun  ben  jmei  an  ben 
(Snben  befinblid^en  Jtugeln  93(eimaffen,  bie  im  93erp(tniiS  i^rer  @d^mere  bie  Jtuge(n  anjiel^en, 
moburd^  ber  @tab  etmad  au^  feiner  @(eid^gemic^ts(age  gebrad^t  merben  unb  ftd^  um  ben  ^^aben 
bre^en  mirb,  an  bem  er  aufgel;ängt  ift.  ^ad  @emid^t  ber  anjielSienben  SIeimaffen  ift  befannt, 
unb  bie  Qntenfität  i^rer  Slnjiel^ung  auf  bie  ftugcin  fann  gemeffen  merben;  ebenfo  fennt  man  bie 
3tn}iel^ung,  meldte  bie  @rbe  auf  bie  beiben  5lugeln  auiSübt,  b.  \).  bad  @emid^t  biefer  (enteren,  unb 
fann  nun  aü&  biefen  2)aten  bie  SDJaffe  ber  Grbe  bered^nen.  35ie  fegebniffe  ber  SBcrfuc^e  meid^en 
oerl^altni^mägig  nur  menig  ooneinanber  ab;  Sornu,  ber  juleftt  unb  mit  mefentlic^  oerbefferten 
SRitteln  feine  Strbeiten  mad^te,  fanb  bie  @rbe  5,56mal  fd^merer  ald  eine  gleid^groge 
Äuget  oon  SBaffer,  alfo  il^re  35id^te  =  5,66,  unb  biefe  S^"^^  ^i^^^  i^W  in  ber  Siegel 
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angenommen.  9{euerbingd  fyiim  ax\^  3^1(9  ^^  3Ründ^en  unb  ^apnting  in  9Rand^fler  an^ 
gefangen,  baö  ©eroid^t  ber  ®rbe  mit  ber  SBage  in  ber  SEBeife  ju  beftimmen,  baß  bie  ©eroid^t^ 
junal^me  beobad^tet  mixh,  bie  eine  2Bagfd^a(e  erleibet,  n)enn  eine  SIeifugel  unter  biefelbe  gebrad^t 
wirb;  ^apnting  beftimmte  auf  biefem  SBege  bie  SHd^te  ber  ©rbe  ju  5,69,  SoIIp  ju  5,692. 
SBilfing  grünbete  eine  weitere  3Ket()obe  ber  Sic^tebeflimmung  auf  bie  Seeinffuffung,  roeld^e 
ein  ^enbel  in  feinen  iSd^n)ingungen  burd^  eine  benad^barte  anjiel^enbe  SRaffe  erfährt  911^  (entere 
rourben  jroei  ßplinber  au^  (Sufeeifen  oon  je  325  kg  ©d&roere  geroäl^It.  2)iefe,  wie  e^  fd^eint,  fel^r 
oertrauengwerte  SBJetl^obe  ergab  bie  ©id^te  ton  5,59.  3n  neuefler  3eit  gelangte  ©ternedt  ju  ber 
3iffer  5,7,  ^arfneß  ju  5,58. 

2)ie  bebeutenbe  ©d^roere  ber  ®rbe  ifi  eine  3:i^atfad^e  oon  größter  SBid^tigfeit;  um  il^rc 
Sebeutung  ju  Derfte^en,  muffen  wir  bie  ©rbfd^were  mit  bem  fpejiftfd^en  Oewid^t  ©erfd^iebener 
Äörper  üergleid^en:  bie  ©id^te  berjenigen  Oefteine,  weld^e  bie  ©rbfrufle  jufammenfeften,  ift  eine 
weit  geringere  unb  fann  im  9WitteI  l^öd^ften«  auf  2,7  ongefd^Iagen  werben;  Äalfe  unb  ©olomite, 
I^one,  ©anbfteine,  ®ranite,  ^orpbpre,  2:rad^9te,  SSafalte,  frifiallinifd&e  ©d^iefer  bleiben  fall  alle 
in  i^rem  fpejififd^en  ©ewid^t  unter  ber  3«^^!  3  iutüdf,  bie  meiften  berfelben  fogar  fe^r  erJ^eblid^, 
nur  gewiffe  äSafalte  fteigen  etwad  ^öl^er.  ©elbfl  SRagneteifenftein  jeigt  nod^  geringere  ^d^te 
(4,9—5,2)  atö  bie  Erbe,  unb  erft  bie  fd^weren  ajletalle  übertreffen  fte.  3Benn  bemnad^  bie  SKaffen, 
weld^e  bie  Jtnifte  bi^  ju  betrad^thd^er  S^iefe  }ufammenfe|en,  fo  mel  leidster  ftnb,  bann  ergibt  ftd^ 
ber  natürlid^e  ©d^Iufe,  bafe  in  größeren  2:iefen  ber  Rem  ber  ®rbe  au^  fe^r  fd^weren 
Äörpern,  au^  SKetaUen  beftel^e.  SBir  ^aben  oben  gefe^en,  baß  ber  SBergleid^  ber  SReteoriten 
mit  ber  6rbe,  baö  aSorf ommen  meteorifd^er  ©ifenmaffen  unb  beren  SJerwanbtfd^aft  mit  bem  erup« 
tit)en  ©ifen  üon  Doifal  in  Orönlanb  uni^  auf  baS  SSor^anbenfein  großer  SKengen  biefed  SRetaD^ 
im  erbinneren  I;inweifeti;  ja,  meüeid^t  finben  fid^  gegen  ba«  innere  ber  6rbe  fogar  änl^äufungen 
oon  eblen  aWetallen,  ben  fd^werften  Äörpem,  bie  wir  überl^aupt  fennen^ 


S^etttlieratitr  im  ^biimerem 

3laä9  ben  Dorau^gegangenen  Darlegungen  muffen  große  floff[i($e  SBerfd^ieben^eiten  jwifd^en 
Ärufte  unb  Rem  ber  ©rbe  ^errfd^en,  aflein  bie  (Segenffi^e  §wifd^en  beiben  befd^ränfen  fid^  nid^t 
barauf,  eg  muffen  fold^e  aud^  in  ben  p^pfifalifd^en  Serl^ältniffen  in  beträd^tlid^em  9Jlaße  oorl^ans 
ben  fein.  SBor  aBem  anberen  finb  l(iier  bie  S^emperaturDerl^ältnif fe  oon  SBid^tigfeit,  unb  alle 
Seobad^tungen  weifen  barauf  ()in,  baß  eine  SBdrmejuna^mc  nad^  ber  2:iefe  ftattfinbe.  ©ie 
aSuIfane  bringen  gefd^moljene  ©efteinMaffen  aug  bem  ©d^oße  ber  Erbe  unb  üerraten  un^  baS  3Sor= 
l^anbenfein  einer  ^ol^en  S^emperatur  im  inneren;  bie  l(icißen  OucHen,  bie  an  ja^IIofen  ©teilen  bem 
©oben  entfteigen,  muffen  aug  SWegionen  flammen,  in  benen  bebeutenbe  Söärme  t)orl^anben  ifi. 
allein  wenn  biefc  S^^^S^  öud^  bie  21^atfad^e  unwiberleglid^  beweif en,  fo  gefiatten  Re  ung  bod& 
baö  nid^t,  worauf  eö  üor  allem  anfommt:  bie  genaue  Seftimmung  beö  33etrag^,  um  weld^en  bie 
2:emperatur  beim  ^inabfteigen  in  bie  S^iefe  fid^  tx^'6f)t  a)ie  9WögIid^feit  für  meffenbe  Se^ 
obad^tungen  erl)alten  wir  in  S3ol^rlöd^ern,  öcrgwerfen  unb  großen  XnrwitU 
anlagen;  alle  berartigen  ted^nifd^en  Untemelimungen  ftnb  bal^er,  wenn  fie  in  bebcutenbem 
SWaßftabe  au^gefül^rt  werben,  für  bie  genauere  Rcnntni^  ber  2BärmeT)erl)ä(tiüffe  im  ©rbinneren 
von  großer  2Bid^tigfcit. 


^  ^iefe  fcl^r  aQc^cmetn  angenommenen  ©d^lüffe  berücfftc^tigen  QUerbingd  ntd^t,  baß  unter  bem  in  großen 
liefen  l^errfc^enbcn  3)nide  aud^  anbere  Körper,  felbft  (Sofe,  ein  berartigei?  ®e»id^t  erlangen  tonnen. 
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S)tc  2^cmperatut  ber  obetflen  Sagen  her  ©rbrinbc  ift  Icbiglid^  t)on  berjcnigcn  bcr  Slttno^ 
fpi^öre  abl^ongig.  S)id^t  unter  ber  Dberffäd^e  ift  ber  S3oben  h\&  }u  einer  je  nad^  ben  ©egenben 
t)erf(^iebenen  2;iefe  im  ©ommer  roarm,  im  SBinter  folt;  aber  balb  !ommt  mon  in  eine  Sage,  in 
meld^er  ber  ©nflufe  ber  Qal^re^eiten  fid^  nid^t  me^r  geltenb  mad^t;  jie  jeigt  ungefäl;r  bie  mittlere 
Sal^edtemperatur  be^  betreffenben  DrteiS  ol^ne  irgenb  n)eld^e  @d^n)an!ungen.  2)aiS  belanntefte 
Seifpiel  für  biefc^  SBerl^oIten  bietet  bcr  Äcller  ber  ^arifer  ©temioarte,  in  bem  ein  t)on  fiaooif ier 
im  Sal^e  1783  in  einer  2;iefe  von  21  fi  m  aufgefteüteg  S^ermometer  feit  l^unbert  Sorten  un^ 
oeränbert  11,6®  6.  jeigt.  3n  ben  l^eifeen  äquatorialen  Sänbem,  in  roeld^en  bie  3Bärmeunter= 
fd^be  roä^renb  bed  3a^red  jnnfd&en  weit  engeren  ©renjen  fd^roanlen  afö  bei  ung,  gelangt  man 
fd^on  bei  etma  6  m  in  biefe  unDeränberlid^e  @d^id^t.  ®egen  bie  ^o(e  ju  ift  ber  Soben  hx^  in  fel^r 
beträd^tlid^e  S^iefe  gefroren.  3^  @uropa  nimmt  ber  norbifd^e  @i^boben  aQerbing^  nur  eine  fel^r 
geringe  9(uSbe^nung  ein,  inbem  er  blog  ben  nörblid^ften  SRanb  bed  jtontinent^  umfaßt;  in  Slfien 
fenft  er  fid^  bagegen,  je  xmXzt  man  nad^  Dflen  oorfd^reitet,  beflo  mel^r  nad^  ©üben,  fo  ba§  er  am 
35ailalfee  nod^  unter  53<>,  am  3tmut  unter  50®,  b.  1^.  in  ber  geograp^ifd^en  35reite  oon  granfc 
fürt  a.  SR.,  oor^anben  ift.  äud^  im  öftlid^en  SWorbamcrifa  erftredCt  er  fid^  an  bcr  ^ubfonbai  faft 
ebenfon)eit  nad^  @äben.  Über  bie  £iefe,  bid  ju  toeld^er  ba^  @id  in  ben  ä3oben  reid^t,  gibt  eine  in 
Dftfibirien  bei  3afutdf  an  ber  ^tna  unternommene  93runnengrabung  9(uffd^Iug,  bei  meld^er  nod^ 
in  II6V2  m  2^iefe  eine  2^emperatur  Don  — 3®  6.  gefunben  rourbe. 

Sßenn  man  au^  jener  Sobenlage,  bie  unoeränberlid^  bie  mittlere  S^l^^^^temperatur  bcr 
3(tmofpl^äre  \>t%  betreffenben  Drte^  jeigt,  mit  einem  Sd^ad^t  ober  einem  99ol^r(od^  in  bie  Siefe 
fteigt,  fo  finbet  man  ftet^  junel^menbe  SBcirme;  bie  erften  SRitteilungen  über  biefen  ©egenftanb 
finbet  man  in  bem  „Mundus  subterraneus"  („2)ie  unterirbifd^e  SQBelt")  beiS  gelehrten  Qe- 
fuiten  Äird^er  au^  gulba.  3)iefe3  intereffante  SBerf,  in  bem  man,  wie  fd^on  in  ber  ©im 
leitung  ^eroorge^oben  toorben  ift,  ein  merfroürbiged  ®emif($  oon  tiefer  ©elel^rfamfeit  unb 
rid^tiger  äuffaffung  mit  einem  auffaDenben  S^i^^^Meiben  unb  3tnfämpfen  gegen  manche 
grofee  gortfd^ritte  ber  SBiffenfd^aft  ftnbet,  ift  im  Qa^re  1662  erfd^ienen;  in  bem  jel^nten  Sud^e, 
worin  ba^  Sorlommen  unb  bie  Verarbeitung  ber  SUletaDe  be^anbelt  werben,  gibt  ber  SBerfaffer 
an,  \>a%  il^m  bei  ber  SBe^anblung  biefe^  ©egenftanbed  groge  ©d^iroierigfeiten  aufgeftogen  feien; 
er  l^abe  ftd^  bal^er  burd^  SBermittelung  einiger  3efuiten  in  Jleufo^l  an  bie  Qngenieure  ber  unga= 
rifd^  Sergioerfe  geioenbet,  „roeld^e  an  Serül^mtl^eit  nirgenb^  in  ber  SQBelt  übertroffen  werben", 
unb  i^nen  eine  9ln}a^(  oon  ^ageput^en  oorgelegt.  2)ie  elfte  unter  biefen  f^ragen  be}iel[)t 
ftd^  auf  „fiifie  unb  Äälte  in  ben  Sergroerfen",  ob  bie  SBärme  mit  ber  J^iefe  junel^ime,  unb  ob 
man  unterirbifd^e^  eJ^uer  bemerfe.  äu5  ©d^emnifc  traf  bie  Slntroort  ein,  bei  guter  SBentilation 
fei  meber  übermäßige  ^ifie  nod^  Jtälte  }u  bemerlen,  xotü)l  aber  feien  bie  @ruben  bei  mangeinber 
Sufftirfulation-  immer  marm.  aSon  bef  onberem  Qntereff  e  ift  bie  älntroort  oon^ol^annSd^apel- 
mann  in  ^errengrunb:  er  gibt  an,  bag  in  trodfenen  Sergtoerlen  bie  Temperatur  ftetd  nad^  ber 
2;iefe  fteige;  100  bagegen  SBaffcr  „juRfce",  fei  bie  SBärme  geringer  (weil  bag  oon  ber  Dberftäd^c 
einftdtembe  SQBaffer  abtüp);  am  l^cißeften  feien  fold^e  ©tredfen,  in  loeld^en  aJlarfaftt  oorfomme^ 
9(ud^  aud  bem  älnfang  bed  oorigen  ^al^l^unbertd  liegen  einige  Seobad^tungen  oonSoerl^aoe 
unb  3Wairan  über  biefen  ®egenftanb  oor,  aber  erft  mit  bem  lefitcn  2)ejennium  be^  oorigen  unb 
bem  Anfang  biefen  S^l^rl^unbertd  beginnen  genaue  Unterfud^ungen  in  großer  ^a\)\.  6j^  roaren 
greie^leben  unb SL  oon  ^umbolbt  in  ©ad^fen,  ©auf füre  in  ber  ©d^roeij  unb  b'3lubuif f on 
in  granlreid^,  meldte  oorangingen,  unb  feitl^cr  ift  bie  ^a\^{  ber  J^emperaturbeobad^tungen  in 


*  35cr  SKarf  Qfit,  eine  SBerbinbung  oon  ©c^jocfcl  unb  @ifcn,  oy^biert  an  ber  Suft,  er  nimmt  ©auerftoff 
auf  unb  wirb  ju  fc^ioefelfaurem  ©ifenojr^bul,  ein  ^rojeg,  htx  meld^em  Särme  erzeugt  lotrb. 
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Sergiüertcrt  eine  außetorbcntlid^  grofee  gctDorben;  natnentlid^  finb  bie  Unterfuc^ungcn  in  ^ßrcugen, 
bie  von  Xt^tn  bdannt  mod^te,  foroie  bicjenigen  von  SReid^  in  Sad^fen  üon  SBi^tigfeit  geioefen. 

2lnnäl^embe  Slcfultate  etf^äit  man  fd^on  burd^  bie  SKeffung  ber  S^emperotur  ber  £uft  in  ben 
oom  Slu^gang  entfcmteften  Steilen  ber  ©ruben  ober  ber  2^emperatur  ber  SBaffer,  bie  ftd^  ftenen= 
meife  anfammeln;  auf  tüirflid^e  ©enauigfeit  l^aben  jebod^  nur  fold^e  Seobad^tungen  Stnfpnid^^ 
burd^  rocld^e  bie  SBärme  beö  Oefteinö  feftgejleHt  wirb,  eine  Operation,  bie  mand&erlei  SBorfid^t 
notroenbig  mad^t.  Um  ganj  gute  ©rgebniffe  }u  erl&alten,  mufe  man  biefelbe  in  einer  erft  gonj 
neu  eröffneten  ©tredfe  oomel^men,  in  roeld^er  bie  ©eftein^temperatur  burc^  bie  fiuft  nod^ 
nid^t  rocfentlid^  beeinffufet  ift;  wie  grofe  bie  2)ifferenjen  fein  fönnen,  loeld^e  burd^  biefe  Operation 
ei^ie(t  n)erben,  jeigt  bie  Jtol^Iengrube  oon  SBudnaü  in  @nglanb,  in  ber  bie  Jtol^Ie  jur  3eit  ber 
Eröffnung  22<>,  itf)n  SRonate  fpäter  bagegen  nur  nod^  15^  äßärme  l^atte.  ^e  ^l^nometer 
toerben  möglid^fi  tief  in  So()rIöd^er  eingefenft,  bie  eigene  ju  biefem  3roedEe  fenfred^  in  bie  Ober- 
fläd^e  beS  ©efteind  getrieben  werben;  ba  jebod^  beim  ä3ol^ren  äßärme  erjeugt  xoitb,  fo  mug  man 
mit  ben  S3eobad^tungen  nod^  einige  3^t  roattm,  bi^  ftd^  bad  £od^  n)ieber  abgefüllt  l^at;  femer 
mug  ba^  ^l^ermometer  mit  mögßd^fler  Sorgfalt  oor  aQer  fiufteintotrfung  gefd^üfet  toerben,  unb 
fo  fann  man  bann  par  nid^t  ooQftänbig  rid^tige,  aber  bod^  oon  ber  roa^xm  S^emperatur  nur 
nod^  fe^r  n)enig  entfernte  Sßerte  erl^alten. 

ajie  3^^!^/  v)d^^  fid^  öwf  biefe  S33eife  ergeben,  jeigen  bie  größten  Stbroeid^ungen;  afö  ein 
allen  gemeinfamed  Mcfultat  fann  nur  bejeid^net  werben,  ba§  bie  2;emperatur  in  ber  S::iefe, 
abgefe()en  oon  ben  burd^fiuft-  unb  äBafferjutritt  l^eroorgerufenen  Unrege(mägig!eiten,  lonftant 
ift,  unb  bafe  fietä  eine  SBärmejunal^me  nad^  ber  2:iefe  ftattfinbet;  um  miteinanber  oer^ 
glcid^bare  ©röfeen  ju  erl^alten,  bered^net  man  für  jeben  einzelnen  gall,  wie  tief  man  nieberfteigen 
mu§,  um  eine  SBerme^rung  ber  2:emperatur  um  1^  6.  }u  erl^alten,  unb  erl^ält  fo  einen  Setrag, 
ben  man  als  bie  „geoti^ermifd^e  2;iefenfiufe"  (y!j  [gae],  bie  6rbe,  unb  ^ep/zog  [thennos], 
bie  aBärme)  bejdd^net.  Sfn  ben  preußifd^en  SBergioerfen  fanb  man  ben  pd^ften  Setrag  bicfer 
Stufe  mit  115,3  m,  ben  niebrigfien  mit  15,5  m,  im  aJUttel  mit  54,3  m,  roäl^renb  fid^  in  ©ad^fen 
aU  2)urc^fd^nitt  41,8  m  ergab;  ä3eri($te  an^  ©d^emnife  m&  bem  Saläre  1877  fd^roanfen  }n)ifd^en 
30,3  unb  51,1  m  in  oerfd^iebenen  ©d^äd^ten  unb  ergeben  im  SRittel  41,4  m.  Sluffaüenb  flein 
war  bie  2^iefenftufe  in  einem  Äol^lenbergroerl  bei  SDlonte  aJlaffi  in  2:ogcana,  loo  bie  S^emperatur 
fd^on  für  je  13,7  m  um  1^  fletgt;  in  einem  So^rlod^  ju  92euffen  in  SBürttemberg,  bad  b\&  }u 
339,6  m  l^inabreid^te,  fanb  ©raf  9KanbeUlol^  fogar  eine  S^iefenftufe  oon  11  m.  3n  ben  ®olb= 
gruben  am  ©omflodfgang  in  SReoaba  ^at  man  in  610  m  2:iefe  40^  Lufttemperatur,  roäl^renb  ber 
älbalbertfd^ad^t  }u  ^Hbram  in  Söl^men  bei  889  m  eine  ©efteinStemperatur  oon  21,8^  unb  eine 
Lufttemperatur  oon  1 7®  jeigt  SKud^  in  einem  unb  bemfelben  Sergroer!  ijl  mitunter  bie  3«nÄ^wie 
eine  anwerft  unregelmäßige;  fo  jeigt  bie  SRofebribgcgrube  in  ®nglanb  in  il^ren  oberen  Steilen  eine 
2^icfenjlufe  oon  47,2  m;  biefelbe  fmft  bann  auf  18,i  m  unb  fleigt  fd^liefelid^  loieber  auf  29,6  m, 
mäfycmh  bie  gan}  nal^e  liegenbe  3)udfielbgrube,  ein  Kol^lenbau  toit  jene,  in  il^rem  ©efamtoerlauf 
bei  einer  3wnal^me  oon  P  auf  45,8  m  oerl^arrt  3».  fiibert  fanb  neueflenS  in  ber  ©ainte  Qtn- 
riette::©rube  im  aRongbiftrift  bis  ju  675  m  bie  SCicfenftufe  oon  36—38  m,  oon  675—1150  m 
bagegen  bie  S^iefenflufe  oon  22,6  m;  baS  2)urd^fc^nittSrefultat  mar  29,67  m,  unb  mit  biefem 
Sßerte  ftimmt  forool^l  bie  oon  Gornet  in  ben  Äol^lengruben  beS  aJlonSbiftrißS  in  Selgien  ge^ 
roonnene  3^^!  »on  29,65  fel^r  gut  überein  afe  aud^  bie  Unterfud^ungcn  oon  ^refiroid^  in  eng= 
lifd^en  unb  belgifd^en  Äol^lengruben,  bie  ju  einer  2)urd^fd^nittSiiffer  oon  27,18  m  auf  1®  6.  ge^ 
fü|irt  l^abcn.  3m  ganjen  fann  ate  Megcl  gelten,  ba§  bie  S^emperatur  in  Äol^lenbergroerfen  nad^ 
ber  ^iefe  }u  fid^  rafd^er  fteigert  ald  in  @i^bergbauen,  eine  @rfd^einung,  bie  offenbar  burd^  bie 
in  ber  Äo^le  fortmälirenb  oor  jid^  gc^enbcn  c^emifd^en  Vorgänge  Derurfad&t  wirb;  unter  ben 
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@rjgängen  f)ahm  biejenigen^  in  n>eld^  leidet  o^pbierbare  @d^n)efelmetalle  Dorfommen^  bie 
^öd^fte  2:empcratur. 

Unter  bcfonbcrcn  aSerl^ältniffcn  fielet  bic  SBärmcDcrtcUung  in  ben  berül^mten  Rupfergruben 
am  Oberen  ©ee  in  3lorbamcrifa.  SJer  roärmeentjie^enbe  ©influfe  bc^  riefigen  aBafferbedfeni^, 
meld^eiS  an  feinem  @runbe  fietö  eine  Temperatur  x>on  4P  6.  I^at  unb  ba^er  n)ie  ein  falter 
Umfd^Iag  wirft,  mad^t  Rd^  in  ben  ®ruben  auffaüenb  bemerfbar,  Qe  nä()er  biefe  bem  ©ee 
gelegen  finb,  um  fo  langfamer  ifl  bie  £emperatur}una^me  gegen  innen.  SBä^renb  unter  ge« 
roö^nlid&en  Umftänben  bie  geot^ermifd^e  ©tufe  für  V%  burd^fd^nittlid^  ungefähr  16,5  m  be* 
trägt,  fteigt  pe  in  ber  8  km  t)om  ©ee  entfernten  D^ceoIa-®rube  auf  23,3  m  unb  in  ben  nä^er 
gelegenen  Sergmerfen  auf  30,5,  ja  felbft  auf  37,2  m.  9lad^  SSJI^eeler  bflrfte  fid^  ber  ab{ül^(enbe 
©inPlufe  be^  ^e^  erft  in  einer  ©ntfcruung  üon  ungcfa|ir  12 — 13  km  Derlieren. 

(Sine  meitere  äteil^e  t)on  93eobad^tungen  liefern  bie  artefifd^en  33runnen,  bie  und  bie 
^Semperatur  anzeigen,  toeld^e  bad  SBaffer  in  einer  gegebenen  S^iefe  beftfet;  fte  seidenen  ftd^  Dor 
ben  9iefu(taten,  bie  man  aud  SSergmerlen  erhält,  burd^  n)eit  geringere  Unregelmägigfeiten  unb 
burd^  relativ  rafd^ere  3unal(ime  ber  SBärme  nad^  ber  Siefe  aud.  Sinige  ber  tüid^tigften 
9Iefu(tate  au^  ber  93eobad^tung  artefifd^er  33runnen  finb  in  ber  fo(genben  2:abelle  mitgeteilt: 


Drt  ber  IBo^rung 


Snetd^tc 

Xtcfe 
in  Tltttxn 


^em^eratur 

M  austreten* 

ben  SBafferS 


Q^cot^ecmifd^e 
Xiefcnfhife 
in  Tlzitm 


(S^reneüe  bei  $and .... 

@t.  ^nbrd  bei  ^(trid  •  •  * 
99überdborf  bei  IBerlin  .  . 
9i?eufalä»erl  (Söeftfolcn)  .    . 

Sftouen 

STOonborf 

$i^u^I  bei  äRagbeburg  .    . 

fiaStoc^eae 

^tem  in  ^üringen  .  .  . 
^ooik,  äBafferwerl  fii))er|)ooI 
€carle,  fiincoln     .... 

^ntif^'Somn 

©ubenburg  bei  a]>2agbeburg  . 
©ennewi^  bei  ^aQe  .  .  . 
Sieti^  bei  ^Itona  .  .  .  . 
@ul5  am  92e({ar     .... 


547 
253 
696 
671 


434,1 
609 
307 
568 
1084 
1259 
710 


27,7» 

33,6« 
34« 


32,6 

30,7 

26,9 

29,6 

28,5 

28,6 

25,1 

19,0 

37,7 

71,3 

37,8 

36,8 

32,3 

36,6 

35 

24 


SSon  mefentlid^er  SBebeutung  für  bie  Renntniö  ber  S^entpcraturjuna^me  nad^  ber  ^iefe  finb 
mehrere  großartige  ted^nif d^e  Unterncl^mungen  ber  neueflen  3cit  geworben,  bei  meldten  bie  SBärme:: 
oerl^ältniffe  mit  großer  ©orgfalt  beobad^tet  mürben;  bie  tiefflen  9o^r(öd^er  unb  bie  (ängflen 
XunneU  ber  ©rbe  finb  ed,  meldte  ©rfal^nmgen  für  bie  erroeiterung  ber  9Biffenfd^aft  geliefert 
^aben.  33ei  ©perenberg,  42  km  füblic^  oon  Berlin,  befinbet  ftd^  am  Ufer  eine«  Keinen  ©eed, 
bed  Rrummenfeed,  eine  26,7  m  l^ol^e  Sobenanfd^meHung,  meldte  au^  ®ip3  befielt,  in  ber  9Jlitte 
ber  @bene.  ^)er  Umflanb,  baß  unter  bem  norbbeutfd^en  ^lad^Ianb  ®ipd  oielfad^  in  93erbinbung 
mit  ©teinfafj  auftritt,  gab  änlaß,  l^ier  ein  ©o^rfod^  in  bie  Jiefe  ju  treiben,  ba«  1867  in  ber 
Sol^Ic  eined  tjerlaffenen  ©ipdbrud^eiJ  angefefet  rourbe;  man  burd^fanf  juerfl  0,63  m  ©d^utt,  bann 
88,18  m  @ipg  unb  Stnl^pbrit,  hierauf  rourbe  reined  ©teinfalj  erreid^t,  in  meld^cm  ha^  S3o^rlod^ 
1182,64  m  tief  meiter  getrieben  rourbe,  ol^ne  bie  ganje  ©atjmaffe  ju  burd^bringcn  unb  bie  Untere 
tage,  „bad  Siegenbe",  ju  errdd^en.    3roar  mar  ba«  aSorl^ianbenfein  eine«  Ungeheuern  3leid[)tum& 
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an  ©afj  fd^on  bei  gerinöcrer  2:iefe  fonftatiert,  oQein  au^  SWidtfid^t  auf  bic  lüiffcnfd^aftßd^e  8e= 
beutung  beö  Untemeljimenö  l^atte  man  bie  bcbeutenben  Äoften  einer  fo  tiefen  Solang  nid^t  ge^ 
fd^eut;  im  September  1871  mürbe  in  einer  ©efamttiefe  von  1272  m  bie  3trbeit  abgebrod^en. 
3)ie  ä3ol^rung  Don  @perenberg  mürbe  balb  burd^  bie  t)on  £ietl^  bei  ä((tona  äberl^o(t^  meldte  eine 
Siefe  Don  1338  m  unb  eine  ®nbtemperatur  von  35,07^  erreid^te,  unb  in  eine  nod^  größere  2:iefe, 
bi^  }u  1748,40  m,  mürbe  bad  S3ol^rlod^  Don  Sd^labebad^  bei  ^firrenberg  l^inabgefenft^  S)a^ 
(entere  reid^te  burd^  Suntfanbjlein,  3^^ftrf*^/  3lotIiegenbeg  unb  ©teinfo^lenformation  bi^  in 
ba&  Dberbeoon. 

3n  ben  ©erfd^iebenen  ©tabien  ber  Sol^rungen  Don  ©perenberg  unb  ©d^tabebac^  mürben 
Don  S)unler  fel^r  genaue  S^emperaturbeobad^tungen  gemad^t,  bie  ftc^  baburd^  au^teid^nen,  bag 
bie  größte  Sorgfalt  auf  möglid^fle  älusfd^liegung  aller  f^l^(er  Dermenbet  marb;  namentßd^  mar 
bod  3:]^ermometer  burd^  SKbfd^Iug  ber  äBafferfäule  im  Sol^rlod^  mittel  Aautfd^uI^fiOen,  in 
©d^(abebad^  mittete  gekneteten  S^^oned,  oon  oben  unb  unten  gegen  Strömungen  gefd^üfet  ^iefe 
9Jla§regeln,  femer  bie  2:iefe  ber  S3o^rlöd^er  unb  ber  Umftanb,  bafe  in  biefelben  feine  Duellen 
einmünben,  mad^en  biefe  Semperaturbeobad^tungen  ju  ben  bei  meitem  mid^tigften,  bie  mir  beft^en; 
l^5d^flend  fönnen  ftd^  i^nen  nod^  bie  Unterfud^ungen  im  ©ottl^arbtunnel  an  bie  Seite  [teilen. 

S)ie  Mefultate  in  Derfd^iebenen  2^iefen  finb  folgenbe: 

®))erenberQ:^iefem9)^eteni .  26,7     223,o   286,7    350,4    414,i    477,8  605,2     669     1080    1268 

3:cnH)cratur    .    .   9^       21,6^    23,5«    26,4'>    26,9«     30,9«    33,i«    35,9«    46,6«    48,i« 
Oeot^crmiWc  Xicfcnftufe  für  1«  (5.  =  33,7  m 

6 d^I ab e6ac^:£iefe  in  a^etem  .   36     216    336    456     606     816     966    1206  1476    1716 

2cm<)eratur   .    .11«    16,2«    19«    22,i«    26,8«    31,5«    36,6«    43«    51,9«    56,6« 
©cot^crmifc^c  3:icfettftufc  für  1«  ©.  =  35,7  m 

3n  Sd^labebad^  mürben  bie  juoerläffigjlen  Mefultate  jmifd^en  1266  unb  1716  m  2^iefe  er= 
reid^t,  ba  bie  SReffungen  fogleid^  unb  vox  ber  SBerröl^rung  beS  93ol^Iod^ei^  vorgenommen  morben 
maren.  S!)iefe  für  fid^  aQein  berüdffid^tigt  ergaben  eine  S^iefenfhife  t)on  39,55  m  für  P  6. 

3?od^  tiefer  ing  Qnnere  ber  ©rbe  bringen  bie  gemaltigen  2^unne Ibau ten,  mie  fie  in  neuerer 
3eit  in  ben  äOpen  au^gefül^rt  mürben  unb  nod^  meiter  projeftiert  finb;  beenbet  ifl  bid  jeftt  bie 
S)urd^bol^rung  bt&  3Roni  Qm\&,  bed  @ottl^arb  unb  bed  Slrlberg^,  in  älu^fid^t  genommen  jene  be^ 
Simplon.  S)ie  @e(egenl^eit,  meldte  ber  93au  am  SRont  @enid  bot,  mürbe  (eiber  nid^t  genügenb 
benufit,  inbem  nur  auf  italienifd^er  Seite  Don  ©iorbano  einige  S^emperaturbeobad&tungen  üor- 
genommen  mürben,  mälirenb  auf  ber  franjöfifd^en  gar  nid^td  gefd^a^  unb  fo  ^ier  mid^tiged  ÜRa- 
terial  unrettbar  für  bie  SBiffenfd^aft  verloren  ging.  ©lüdElid^ermeife  mürbe  bei  ben  balb  barauf 
begonnenen  3lrbeiten  am  ©ott^arb  ^ürforge  getroffen,  um  aUe  geologifd^en  SSeobad^tungen  an- 
jufteQen  unb  }u  fammeln,  }u  meldten  älntag  gegeben  mar,  unb  in  bem  Ingenieur  Stapf  f  ein 
SWann  für  bie  Söfung  biefer  mid^tigen  Stufgabe  befleDt,  meld^er  il^re  Sebeutung  ju  mürbigen  unb 
ben  fd^mierigen  3lnf orberungen  }u  entfpred^en  üerftanb.  3lehtn  ber  Anfertigung  eine«  geologifd^en 
^Profite  burd^  ben  2^unnel  unb  ber  2luffammlung  ber  in  bemfelben  anftel^enben  ©efteine  mar  e^ 
oor  allem  bie  Seobad^tung  ber  2^emperatur,  bie  mit  ber  größten  Sorgfalt  burd^gefü^rt  mürbe, 

S)a^  SRorbportal  be«  ©ottl^arbtunnefö  befinbet  pd^  im  WeuBtl^al  bei  ©öf dienen  1109  m, 
ba^  Sübportal  bei  Stirolo  im  2:^al  be^  2:effin  1145  m  ü.  SW.;  bie  ©ntfernung  jmifd^cn  beiben, 
alfo  bie  Sänge  beg  Xunnd^,  betragt  14,920  m.  9Jatürlid^  ift  jebod^  für  bie  ©eftein^temperatur 
eineö  ^ßunfteS  nid^t  feine  ^orijontale  ©ntfcmung  Don  ber  3Jlünbung  mafegebenb,  fonbem  bie  fiöl^e. 


^  ^0^  tteffte  iBol^rlod^  ift  gegcntoärtig  haS  Don  ^arufc^otpt^  in  $reu6ifc^«<5d^Ierien.  @d  toav  im  SD^ai 
1893  bereite  2000  m  tief  unb  iDurbe  nod^  toeiter  getrieben,  ^ie  ^rgebniffe  ber  ^ent^croturmeffungen  liegen 
nod^  nid^t  Dor. 
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btö  ju  rocld^er  ©cfiein  über  il^tn  liegt  63  ^ängt  alfo  bie  Sffiörme,  roeld^  bic  einjetuen  Steile  be^ 
2:unnete  erreid^en,  namentlid^  t)on  bem  SRelief  be3  barüberliegenben  ©ebirge^  ab,  unb  bei  ber 
Sejtimmung  ber  geotl^ermifd^en  2^iefenftufe  für  einen  5|8unft  ntufe  ftetö  beffen  ©ntfernung  von  ber 
näd^flgelegenen  Stelle  ber  Dberfldd^e  in  Sted^nung  gebogen  n)erben. 

S)ie  ©rgebniffe  ber  Seobad^tungen  von  ©tapf f  finb  in  ber  SKbbilbung  auf  ©.  122  an- 
gegeben, inbem  burd^  üerfd^iebene  fiinien  bie  ©eflein^temperaturen  für  bie  ganje  ©rfhedEung  beg 
S^unnefö,  bie  mittlere  Sal^e^temperatur  ber  Suft,  nrie  fie  an  ber  Dberftäd^e  auf  ber  gansen  2:errain= 
Knie  über  bem  S^unnel  l^errfd^t,  unb  enblid^  für  biefelbe  ©tredfe  bie  Sobentemperatur  an  ber 
Dberftäd^e  erfid^tlid^  gemad^t  pnb.  Qn  bie  S^emperatur^ala  ift  femer  ein  5ßrofil  ht&  ®ebirgö= 
relief^,  bo^  fid^  über  bem  2^unnel  er^bt,  mit  grauem  2^on  eingcbrudft,  um  fofort  ben  ©influB 
ber  über(agemben  ©eflein^maffen  auf  bie  SBärmeiuna^me  im  Tunnel  ju  Deranfd^aulid^en.  S)ie 
^d^flen  2:emperaturen,  meldte  erreid^t  mürben,  erhoben  fid^  etroa^  über  30^,  ba3  aJiapmum  bt^ 
trug  30,8^.  (Sin  93KdE  }eigt,  bag  im  allgemeinen  bie  9Bärme}unal^me  ber  ^öl^e  ber  äber(agemben 
©ebirg^maffen  entfprid^t,  ba|3  aber  bie  Übereinftimmung  feine  abfolute  ifi;  im  äJer^ältnid  finb, 
mit  bod  iu  enoarten  mar,  bie  t)om  S^l^ermometer  ang^eigten  Sd^manfungen  geringer  al3  bie 
Unebenheiten  ber  Oberflad^e,  b.  f).  unter  Sergfpi^en  nimmt  bie  SBärme  relatit)  meniger  ju,  unter 
"^älctn  meniger  ab.  Sine  mefentlid^  Stbmetd^ung  jeigte  ftd^  nur  unter  bem  ^l^alboben  von  älnber- 
matt,  mo  bie  S^emperatur  eine  oer^ältnidmä^g  fel^  l^ol^e  mar,  Dermutlid^  mei(  in  biefer  Partie 
@ipd  auftritt,  in  me(d^em  äBärmeentmidfelung  burd^  d^emifd^e  äSorgänge  mal^rfd^einlid^  ift  S)ie 
geotl^ermifd^e  S^iefenflufe  betrug  ungefäl^r  50,8  m. 

3m  aribergtunnel  mürben  bie  aJleffungen  bei  weitem  nid^t  fo  üollfiänbig  burd^gefü^,  wie 
am  ©ottl^arb.  SHe  l^öd^fie  S^emperotur  betrug  18,5^  in  einer  ©ntfernung  von  5100  m  oom  Dft= 
portal  unb  unter  einer  Überlagerung  von  ungefäl^r  715  m  ^öl^e,  mäl^renb  im  @ott|iarbtunneI 
bie  l^öd^fle  Temperatur  30,8^  bei  1752  m  Überlagerung  betrug. 

%i§  aQen  ben  93eobad^tungen,  bie  bid  je^t  Dorßegen,  mug  man  einen  2)urd^fd^nitti^mert  für 
bie  3wnö^nte  ber  2:emperatur  in  ber  2:iefe  abjuleiten  fud^en.  S)iefe  aufgäbe  bietet  grojse 
Sd^mierigleiten,  ba  bie  einjelnen  3(^^l^/  bie  an  Derfd^iebeuen  fünften  erhalten  merben,  fe^r  meit 
ooneinanber  abmeid^en,  unb  ba  überbied  bie  jmei  Sßetl^oben,  bie  93eftimmung  ber  SBaffertempe^ 
ratur  in  2^iefbo]^rungen  einerfeit«  unb  ber  ©eftein^temperatur  in  Sergroerfen  unb  S^unnet 
anlagen  anberfeiti^,  burd^gängige  SSerfd^iebenl^eiten  ergeben.  Sel^r  mannigfaltig  finb  bie  Urfad^en, 
meldte  Unterfd^iebe  bebingen:  Äol^Ienbergmerfe  finb  in  ber  Siegel  oer^öltni^mäfeig  marm  infolge 
ber  in  il^nen  ftattfinbenben  d^emifd^en  93orgänge,  D^bation^projeffe;  au3  bemfelben  ®runbe 
}etgen  aud^  fold^e  Sßetallminen  l^ol^e  S^emperatur,  in  meldten  an  ber  £uft  fid^  leidet  jerfefeenbe 
Sd^mefelmetalle  (Jtiefe)  Dorfommen.  9tber  aud^  infofem  !önnen  SRetalle  SBirlung  ausüben,  ald  fie 
fe^r  gute  SSßärmeleiter  finb  unb  bal^er  bie  S^emperatur  tieferer  Sagen  leidster  na^  oben  mitjuteilen 
oermögen,  SBo  SBafferabem  an^  größerer  2:iefe  auffteigen,  bringen  fie  ebcnfafliJ  SBärme  mit 
fid^,  roäl^renb  anberfeit^  ba3  ©inbringen  von  SBaffer  oon  ber  Dberpläd^e  eine  abfül^lung  bewirft. 
9lad^  Su9f f  en  mirb  ba&  @rgebni3  aud^  burd^  ben  oerfd^iebenen  @rab  ber  2Bärmeleitung!^fäl)igfeit 
nid^t  nur  bed  barunterliegenben,  fonbem  aud^  bed  auflagemben  @eftein3  mefentlid^  beeinflußt 

9lud^  Don  ber  Oberfläd^enbefd^iaffen^eit  l^ängt  bie  Sßärmejuna^me  na(^  ber  £iefe  ab;  in 
einem  l^od^  aufragenben  SBerge,  ber  oer^ältnl^rhäfeig  menig  aJlaffe  bcfiW,  wirb  bie  2lbfül;lung 
rafd^  vüt  fid^  ge^en  unb  bal^  bie  geotl)ermifd^e  2^icfenftufe  eine  große  fein,  anber^  mirb  e^  ^xä) 
oerl^alten,  votnn  man  bie  vom  Soben  eined  Süßmafferfeed  ober  bed  3Reere3  nad^  abmärtd  auf- 
tretenben  2^emperaturen  in^  äuge  faßt;  tiefe  ©üßroafferfeen  jeigen  am  (Srunbe  faft  burd^gängig 
4®  über  bem  SluHpunft,  unb  im  3Weere  ifi  bie  2:emperatur  nod^  er^cbtid^  niebriger;  e^  mirb  ba^er 
oon  bort  au^  bie  SBörmeiunal^me  eine  jiemlid^  rafd^e  fein. 


ä.   $()i)rif4e  »e|(«affcii[)ett  bcr  flxht. 


Untet  biefen  Umflänben  fu^lt  man 
ftc^  einer  fReil)«  soti  fc^nier  ju  bemältigeiu 
ben  SweifeCn  gegenüber.  SJa  bieSeobai^: 
tunflen  bei  So^rungen  in  bet  Siegel  ton= 
ilanteue  SiefuEtate  liefern  aU  biejenigen  in 
Berflioerien,  fo  ^ält  man  fie  für  juiietläf= 
figer  unb  nimmt  bie  aus  i^nen  im  ^m^-- 
fc^nitt  fi(S)  ergebenbe  aöärmeguno^me 
Don  l"  (S.  auf  33  m  ald  biejenige  So-^^ 
an,roeUt)t  ben  SJer^ältntffen  beterbe 
imallgemeinenambefienenlfprid^t. 
^rogbem  aber  matint  bei  Umjlanb,  ba^ 
ble  bitefte  Beobachtung  »on  ®eftein«tem= 
peraturen  auf  bebeutenb  langfamere 
'ÄWrmeiuno^me  roeiji,  jut  Sotfii^t;  e3  er-- 
fc^eint  bü^er  unjutäffig,  in  ber  annähme 
einet  geot^etmifc^en  liefen ftiife  tion  33  m 
me^t  nls  eine  3Innäfierungöjaf|l  fel)en  ju 
iDoilen,  bie  möglic^etmeife  noc^  grünblii^ 
mobif^ieit  merben  roicb.  Sit  muffen  ge^ 
flehen,  bag  toii  ocrn  einem  iMlbioegä  ftc^ 
ren  Siefultat  no^  fe^t  roeit  entfernt  ftnb. 

3)iefe  gerinfle  flenntnis  bet  Senipe^ 
raturoer^ältnilfe  im  ©rbinneren  unb  bie 
fd^iuadde  3luSfic^t  auf  balbige^-Sermet)tung 
unfereä  Sffiiffen«  in  biefer  Slic&tung  finb 
fe(ir  JU  bebauem,  ba  es  fic^  liier  um  eine 
(^rage  ^anbelt,  bie  ttieoretifc^  luie  praFtifd^ 
Don  Rollet  aSi^tigfeit  iß.  3|n  immer 
größere  liefen  bringen  bie  Sc^äc^te  bet 
Sergroetfe,  nm  Sofflen  unb  aRetaHe  an 
bie  Oberf[äi$e  gu  ft^affen;  tmniet  nteitete 
Stteden  beä  ©ebitgeS  roetben  ron  ©ifen; 
ba^ntunneis  buti$bat|rt,  unb  eä  btängt 
fi^  bie  grage  auf,  roo  bie  ©renje  fei,  an 
bet  eine  bem  menfd^Iii^en  Dcgani«; 
muS  bie  ältbeit  nerbietenbe  ^i^e 
einttttt.  SeitauiS  bie  reid)fite  öolb^  unb 
Silbermine  ber  SBelt  ift  bet  Eomflocfgang 
im  Staate  Sieoaba,  na^e  an  bet  Falifor^ 
nifcl)en  ©renje,  ber  in  ben  ^afycm  1860 
—1876  ®olb  unb  Silber  im  ffierte  von 
237  aJhDtonen  Soll  geliefert  ^at  aber 
trog  bei  unget)eiient3)lcnge  unb  beS  fabe(= 
IiaftenSleti^tumä  berSrje  fürd^itetmanben 
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TDcitcrcn  Setrieb  aufgeben  ju  muffen,  ba  bieigifeefienenroeife  fo  groß  ifi,  bafefiebemSergbou  enorme 
Sd^roicrigfeiten  entgegenfeftt  S)ie  Arbeiter  bewegen  fid^  in  einer  2:emperatur  oon  42,2  b\^  46,?^ 
bie  nur  baburd^  erträglid^  n)irb,  ba|3  bie  Suft  troden  ift,  unb  bag  mit  ben  l^eigen  relottt)  !ul^tere 
Strerfen  abroed^feln;  troftbem  ifi  an  ben  warmen  Orten  bie  Slrbeit^bauer  für  einen  2Kann  ouf 
nur  10  aWinuten  feftgefefet  3Ban  l^atte  aud^  oerfud^t,  in  ©tredfen  oon  mel^r  afö  50^  6.  arbeiten 
ju  laffen,  mußte  aber  ba^  Untemel^men  aufgeben,  ba  ©eiftegjerrüttung  ober  rafd^er  Xo\>  ber 
Arbeiter  bie-golge  ber  Stnftrengung  in  biefer  furd^tbaren  S^emperatur  roax.  Überl^aupt  ifi  bie 
9)lenge  ber  S^obe^fäüe  unter  ben  Scrgleuten  in  feigen  ©ruben  eine  roal^rl^aft  erfd^redfenbc,  unb 
ungeheuer  bie  ^oi^I  ber  Opfer,  roeld^e  bie  (Solbgicr  bem  aSerberben  in  ber  fd^roülen  atmofp^äre 
entgegentreibt^ 

StDcrbingg  ifi  e^  in  ben  Sergroerfen  beö  6omflodfgange3  in  SReoaba  weniger  bie  große  2:iefe 
als  bie  Ungunfl  fpejieller  lolaler  aSeri^ältniffe,  namentlid^  baiJ  auftreten  oon  warmen  Quellen, 
weld^e  bie  außerorbentlid^e  igifce  bebingen,  wäl^renb  j.  8.  in  ben  tiefen  5ßfibramer  ©d^äd^ten  fe^r 
gemäßigte  Temperatur  ^errfd^t.  Slber  aud^  bei  anberen  montaniftifd^en  Untemel^mungen  fommt 
bie  e?tage  ber  aBärmejunal^me  nad^  ber  2:iefe  feljir  in  Setrad^t.  3m  Qal^re  1863  mad^te  ©ir 
SBilliam  Slrmftrong  in  ber  SBerfammlung  ber  britifd^en  Slaturforf^er  barauf  aufmerffam, 
baß  bei  ber  foloffalen  Slu^beutung,  weld^e  in  ben  englifd^en  Jlol^tenfelbem  ftattfinbe,  in  nid^t 
allju  femer  S^^^^ft  ber  3rftpunft  ber  ©rfd^öpfung  eintreten  fönnte.  ©eine  SBamung  Deran- 
laßte  bie  Silbung  eine«  „föniglid^en  Äomiteed"  jur  ^Prüfung  ber  ^Jrage,  weld^e«  jwar  bie  ©ac^e 
nad^  genauer  Unterfud^ung  nid^t  fo  bebenfHd^  fanb,  wie  SSrmflrong  geglaubt  l^atte,  bod^  aber 
}u  ber  Überjeugung  fam,  baß  bie  SRad^l^attigfeit  ber  englifd^en  Äol^Ienprobuftion  in  einigen  3a^t= 
^unberten  fel^r  wefentlid^  abl^ängig  fein  werbe  üon  ber  2^emperatur,  bei  weld^er  in  ber  ^iefe  nod^ 
eine  ©ewinnung  he&  foffifen  33rcnnftoffeä  möglid^  fein  würbe.  Qn  ber  Sl^at  l^aben  mand^e  ber 
englifd^en  Slol^Ienwerfe  fd^on  red^t  beträd^tlid^e  SBärme;  in  ber  SJofebribgesQrube  j.  S.,  bie  1875 
unter  allen  englifd^en  Sauen  bie  größte  2:iefe,  nämlid^  745  m,  erreid^t  ^atte,  betrug  oie  @e= 
flein^wärme  34,5^  6. 

aSon  befonberer  S3ebeutung  ifi  eben  jeftt  bie  grage  ber  S^emperatuqunal^me  für  bie  pro= 
jeftierte  ©implonbal^n,  weld^  ben  Jtanton  2Ba0id  mit  bem  Sago  Sßaggiore  t)erbinben  foO.  93on 
ber  in  einem  weit  fanfteren  Steile  ber  Sllpen  gelegenen  ©emmeringlinie  abgefel^en.  Keß  man  bie 
großen  Stlpenbal^nen,  biejenigett  über  ben  Srenner,  ben  ©ott^arb  unb  über  ben  SWont  6enii^, 
JU  fe^r  beträd^tlid^en  ^öl^en  anfleigen,  um  bem  ^aupttunnel  feine  düiu  große  £änge  geben  ju 
muffen  ober  bie  35urd^fa^rung  ber  fiauptwafferfd^eibe  mit  einem  fotd^en  ganj  üermeiben  ju 
fönnen  (33rennerbal^n).  S)er  l^öd^fie  ^ßunft  ber  Srennerbaljin  liegt  1367  m,  ba«  ©übportal  be« 
©ott^arbtunnete  1145  m,  ba«  ©übportal  be«  aJlont  6eni«::2:unnete  1291  m  ü.  3)1  SBenn  aber 
eine  berartige  Anlage  ben  33au  oereinfad^t,  fo  bringt  ffe  bagegen  große  SWad^teile  für  ben  Setrieb; 
einerfeit«  muß  jeber  3w9  bi«  ju  fel^r  bebeutenber  ^ö^e  anfleigen,  wa«  eine  naml^afte  Serteuerung 
be«  2:ran«port«  bebingt,  anberfeit«  erfd^weren  bie  ©trenge  be«  SBinter«  unb  ber  gaQ  riefiger 
©d^neemaffen  in  biefen  fiod^regionen  ben  Setrieb  in  ^ol^em  ©rabe  unb  bringen  fogar  zeitweilige 
Unterbred^ungen  be«felben  mit  ftd^.  3Ran  ift  ju  ber  Öbet^eugung  gelangt,  baß  eine  Sermeibung 
biefer  Übelflänbe  für  eine  SUpenba^n  Don  fo  großem  3lü1im  wäre,  baß  baburd^  felbft  eine  fel^r 
bebeutenbe  Serteuerung  be«  2^unnelbaue«  aufgewogen  würbe.  Sei  bem  ©ntwurf  be«  Saue«  einer 


1  S3e(d^  fürd^tedid^en  (Einfluß  auf  bie  ©efunb^eit  berartige  ^Irbeiten  aud^  bei  meit  geringerer  ^t^e  unter 
gelDtffen  Umftanben  ausüben,  tt)irb  burc^  bie  ^atfad^c  iHuftriert,  baß  für  bie  93o]^rung  beil  ©ott^arbtunnel^S 
feiner  ber  Bohrarbeiter  ju  ^aben  ttor,  bie  im  SRont  (5:eni3*2:unncl  auf  ber  SRobanefer  Seite  befc^äftigt  getocfen 
maren,  weil  fte  faft  aQe  an  Sungenleiben  geftorben  loaren. 
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Sda\)n  burd^  ben  Simpton  roiQ  man  ballet  ben  großen  2^unne(  fe^t  tief  legen  unb  ^offt  baburd^ 
biefer  fiinie  fo  gänjitge  Setrieb^ocrl^ältniffe  ju  fd^affen,  bajs  fie  oQe  i()re  Äonfurrentinnen  ju 
fd^Iaflen  unb  ben  ganjen  SBerfel^r  von  ©nglanb,  granfreld^,  SBelgten  unb  ber  SBeftfd^roeij  nad^ 
Italien  an  fid^  ju  reiben  im  ftanbe  fein  werbe.  Um  biefen  3^^*  ä«  erreid^en,  finb  einige  ^pro- 
jefte  aufgearbeitet  roorben,  von  toeld^en  bie  wid^tigften  folgenbe  SSer^ältnijfe  jeigen: 

3:umtcllange a)  19,075    m      b)  18,604    m      c)  16,150  m 

^ö^c  bcg  @übportal8  über  bcm  SKcerc  687,5  m  687,5  m  790  m 

^'öf)t  h^  ^otbpotUd» 680    m  711    m  771  m 

2)iefe  2:unnefe  filieren  unter  gewaltigen,  l^ol^en  SBergen  burd^.  3?ad^  bem  ^ojeft  a)  würbe 
ber  Tunnel  unter  bem  3270  m  l^ol^en  SBafenl^om  unb  bem  3565  m  f)o^tn  SRonte  £eone  burd^- 
ge^en,  fo  bag  burd^fd^nittlid^  2220  m  ©ebirge  über  i^m  ju  liegen  fämcn.  3m  ^ßrojeft  b)  würbe 
bie  Sergeöl^ö^e  fogar  2247  m  betragend  äu^  biefen  2)aten  l^at  nun  ber  Ingenieur  ©tapf f, 
weld^er  bie  geologifd^en  Seobad^tungen  beim  35au  beS  ©ottl^arbtunnefe  in  trefffid^er  SBeife  burd^- 
gefül^rt  l^at,  unter  3ngrunbelegung  ber  l^ier  gemad^ten  SBeobad^tungen  bie  mutma^Hd^en  2:empes 
raturen  für  ben  ©implontunnel  bered^net  unb  jwar  bie  ©eftein^wärme  in  ber  2Kitte  ber  ©tredfc 
für  ba^  ^ojeft  a)  ju  46,90  6.,  für  b)  ju  47,50  6.;  bie  fiuft  Dor  Drt  würbe  beim  Solaren  45,8<>, 
beim  ©d^uttabräumen  48,4^  jeigen,  wä^renb  bie  jufifienben  SBajfer,  abgefe|ien  Don  bem  ^De 
be^  auftretend  einer  21^erme,  auf  53,3^  gefd^äftt  werben. 

e^  entfielet  nun  bie  fjrage,  ob  e«  nod^  möglid^  fein  wirb,  unter  fold^en  SSer^ältniffen  ju 
arbeiten.  SHe  »luttemperatur  be«  aJlenfd^en  beträgt  37^;  40<>  ift  fd^on  ftarle  gieberl^ifee,  unb 
ber  2:ob  tritt  j.  S.  bei  "^yi/lfju»  ein,  wenn  42^  erreid[)t  werben.  63  barf  bemnad^  eine  fo  bebeu= 
tenbe  Steigerung  ber  33lutwärme  nid^t  üorf ommen.  3m  ganjen  fann  man  annel^men,  bafe  in 
trodfener  fiuft  arbeiten  nod^  bei  50<>  jutöfilg  Tmb,  ba  ^ier  baiJ  SBerbunften  be«  ©d^weifeeg  eine 
abfül^lung  ber  $aut  mit  fid^  bringt,  wä()renb  in  feud^ter  Suft  bie  ®renje  fd^on  bei  40^  liegen 
würbe.  3lad^  biefen  SBorau^feftungen  wäre  bcmnad^  eine  3lu3fü^rung  ber  beiben  erfien  ^ßrojefte 
unmöglid^,  wä^renb  bad  ^projeft  c),  für  bad  aüerbing«  nod^  feine  ganj  genauen  2)aten  Dorliegen, 
Dermutßd^  gerabe  an  ber  äufeerften  ©renje  ber  ©urd^fül^rbarfeit  läge.  3)ie  SwWfPflfctt  Wefer 
ännaldmen  ift  von  ben  SBertretem  ber  tiefen  Simplontracen  energifd^  beftritten  worben,  bod^  bürfte 
faum  ein  3«>cif^l  erlaubt  fein,  bag  bie  ©rfa^rungen  am  ©ott^arb  infofem  rid&tig  auf  ben  ©im:: 
plon  übertragen  würben,  atö,  gleid^e  SBerl^ältniffe  Dorau^gefefet,  bie  bered^neten  2:emperaturen  in 
^ol^em  ©rabe  wal^rfd^einlid^  fmb.  SBir  wiffen  jebod^,  bafe  oft  einanber  fe^r  nal^e  gelegene  unb 
]tf)X  ä()nlid^  erfd^einenbe  ^ßunfte  ganj  oerfd^iebene  SBärmejunal^men  jeigen.  63  ift  bal^er  burd^s 
an^  ni(S)t  fidler,  bafe  bie  geot()ermifd^e  2:iefenftufe  an  beiben  Drten  biefelbe  fei;  ob  aber  eine  mut= 
mafelic^e  Slbweid^ung  für  bie  ©impIonftredEe  günftig  ober  ungünftig  fein,  ob  l(|ier  bie  S^emperatur 
fd^neüer  ober  langfamer  anwad^fen  werbe  afö  am  ©ott^arb,  ba3  ju  entfd^eiben,  l^aben  wir  aud^ 
nid^t  ben  geringften  2ln|ialt3punft,  unb  e3  ijl  bal^er  ba3  Untemel^men  einer  Xunnelanlage  in  ber 
Xiefe  jebenfalfö  ein  gewagte^.  2)ie  grage,  ob  unb  inwieweit  burd^  fünfllid^e  3lbfü^lung  ben 
©d^wierigfeiten  abgel^olfen  werben  fönne,  fällt  nid^t  in  ben  SSereid^  ber  ©eologie,  unb  wir  werben 
un3  bal^er  nid^t  weiter  bamit  befaffen^.  SBiffeufd^aftlid^  wäre  jebenfalls  bie  2lnlage  eine«  tief 
liegenben  2:unnel3  fel^r  intcreffant,  unb  oieUcid^t  wirb  fel^r  batb  eine  praftifd^e  ®ntfd^eibung  er- 
folgen, wenn  bie  möglid^en  ^inberniffe  nid^t  oon  ber  Unternehmung  jurüdffd^redfen. 


'  gür  hcS  ^rojeft  c)  liegen  !eine  genauen  $rofUe  beS  übediegenben  (S^ebtrgeS  Dor. 

'  ®itt  neuereg  ^rojelt  bietet  nadft  einem  JBerid^t  öon  §eini,  fior^,  Slcneötcr  unb  Xarantelli 
günftigere  SJer^tniffe;  ber  Xunnel,  welcher  20,000  m  fiänge  erhalten  fott,  toirb  üorauSftc^tttd^  nirgenb«  mel^r 
atö  350  tarnte  l^aben. 
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©0  fltofe  in  bicfcn  unb  in  a^nlid^cn  %aüm  bie  praftifd^c  aBid^tißfcit  einer  genauen  Äennt 
ni^  ber  inneren  ©rbroämie  ifi,  fo  ift  bod^  bie  tl^eoretifd^e  33ebeuhmö  ber  groge  eine  ungleid^  ^ö^ere; 
mit  il^r  fielet  eine  SJei^e  ber  intereffanteften  ^Probleme  im  aBerinnigflen  3ufotnmen^ang,  fo  baß 
joir  un«  roo^l  etwa«  einge^enber  mit  biefem  ©egcnjlanb  befaffen  muffen.  Qn  erftcr  Sinie  l^anbelt 
es  fid^  barum,  bie  Urfad^en  unb  Quellen  ber  Xemperatursunal^me  in  ber  £iefe  junn- 
terfud^en.  @el^  Derfd^iebene  SKnftd^ten  fmb  in  biefer  ^Kd^tung  aui^gefprod^en  morben;  bie  SSir- 
tung  d^emifd^er  SSorgänge^  Umfegung  med^anifd^er  jlräfte  in  SBärme^  ^urd^gang  bed  ganjen 
Sonnenfpflemd  burd^  l^eijsere  £ei(e  bed  äBeltraumeiS^  enblid^  bie  urfprünglid^e  ^i^e^  meldte  bie 
ßrbc  nad^  ber  Rantfd^en  2:^eorie  bei  i^rer  SoiStrennung  Don  ber  ©onne  befeffen  l^aben  muß, 
toerben  jur  SrHärung  l^erbeigejogen. 

aBie  mir  früher  gefe^en  l^aben,  befinben  fid^  oDe  ^Jiffleme  unb  5ßIoneten  entroeber  nod^  in 
einem  3«ftflnbe  fe^r  l^ol^er  2^emperatur,  ober  befonben  ftd^  früher  in  einem  fold^en  unb  ^aben  i^re 
^i^e  burd^  SlbKi^Iung  Derloren,  unb  mid^tige  @rünbe  fpred^en  bafür,  baß  bie  @rbe  ebenfalls 
benfelben  6ntn)ide(ungSgang  burd^gemad^t  l^abe;  eS  ifl  ba^er  fe^r  mal^rfd^einlid^,  baß  bie  äBärme- 
junal^me  nad^  ber  S^iefe  auf  bie  ^ifie,  n)eld^e  bie  @rbe  bei  ber  SoStrennung  von  ber 
Sonne  gel^abt  l^at,  }urudiuful^ren  fei  S)iefe  9(nftd^t  ifl  je^t  aud^  fafl  oon  aOen  ©eologen 
aboptiert,  unb  bie  9UIgemein^eit  ber  Srfd^einung  fomie  bie  außerorbentlid^e  ^öl^e  ber  S^emperatur, 
n>eld^e  namentlid^  burd^  bie  93ulfane  ben)iefen  mirb,  bilben  entfd^eibenbe  93e(eggrünbe  für  biefe 
Snnal^me,  ba  ftd^  feiner  ber  anberen  @r!Iärungdüerfud^e  afö  jureid^enb  enoeifl  3Bir  lennen 
feinen  d^emifd^en  ^o}eß,  ber  in  fold^er  SuSbel^nung  unb  ^ntenfttät  auf  ber  @rbe  oor  ftd^  ginge, 
baß  i^m  bie  Steigerung  ber  S^emperatur  nad^  ber  £iefe  unb  bie  @d^mel}utig  ber  ungel^euem 
klaffen  eruptioer  ©efleine  jugefd^rieben  merben  fönnte.  Il^nlid^  t^erl^ält  eS  fid^  mit  ber  Um:: 
fe^ung  med^anifd^er  Jlräfte  in  SBärme;  eS  fönnte  l^ierbei  nur  an  bie  ©ebirgi^bilbung  ge^ 
bad^t  werben,  allein  bann  müßten  j.  83.  funbamentale  SSerfd^iebenl^eiten  jroifd^en  ben  geotljiermis 
fd^  aSer^ältniffen  junger  Kettengebirge,  wie  ber  Sßpen,  unb  jenen  ber  ungeflörten  Ebenen  i)or= 
Rauben  fein,  maS  tl^atfäd^lid^  nid^t  ber  %aU  ifl,  ganj  abgefel^en  booon,  baß  biefe  Quellen  für  fo 
bebeutenbe  3Bärmemengen  nid^t  im  entfemteflen  auSreid^enb  mären,  auf  bie  fippot^efe,  baß  ber 
3)urd^gang  ber  @rbe  unb  bed  ganjen  Sonnenf^flemd  burd^  eine  märmere  9{egion 
bed  StaumeS  a(d  Urfad^e  ber  in  9tebe  fle^enben  @rf$einung  ju  betrad^ten  fei,  braud^en  mir 
nid^t  nä^er  einjugel^en;  fie  bfirfte  jegt  faum  nod^  %xf)&nQtt  befi^en. 

SQerbingS  l^at  man  aud^  nad^}umeifen  oerfud^t,  baß  bie  93ertei(ung  ber  geotl^ermifd^en 
Jiefenfiufen  mit  ber  Ännal^me  einer  aHmä^lid^en  Slbfül^Iung  au^  glutffüffigem  3wptönbe  unoer- 
einbar  fei  Um  jebod^  über  biefen  ©egenftanb  ins  flare  }u  fommen,  muffen  mir  uniS  erfi  mit  ben 
aSerl^ältniffen  einer  l^eißen,  fid^  abfül^Ienben  3Waffe  befaffen.  2)ie  igauptfrage  ift  l^erbei,  ob  bie  geo= 
t^ermifd^en  ©tufen  nad^  innen  road^fen  ober  abnel^imen,  ob  biefelben,  xotnn  mir  fte  j.  35.  an  ber 
Dberfläd^e  mit  33  m  für  V  6.  annel^men,  in  größerer  2:iefe  34,  fpäter  35  m  unb  fo  fort  be^ 
tragen,  bie  SBarm^unal^me  alfo  ftd^  ©erlangfamen  ober  baä  ©egenteil  flattfinben  muffe.  (Sinige 
Überlegung  jeigt,  baß  ^icr  fein  3w)eife[  ftattfinben  fann;  ein  l^ißer  Äörper,  ber  fid^  in  einem 
folteren  9Rebium  befinbet,  gibt  an  biefed  äBärme  ab,  unb  natürlid^  muß  biefer  äSorgang  an  ber 
äußeren  ©renje  bt&  Reißen  Äörperd  am  intenfioflen  fein,  mä^renb  bie  SBärmeabgabe  um  fo  ge^ 
ringer  mirb,  je  meiter  man  in  ha&  innere  eintritt.  6S  werben  alfo  bie  2'emperaturbifferenjen 
in  ber  äußerflen  ©d^ale  beS  l^eißen  ÄörperS  am  größten  fein,  meiter  nad^  innen  bagegen  immer 
f leiner  werben,  mit  anberen  SBorten:  bie  3Bärmejunaf)me  mirb  pd^  nad^  innen  oerlangfamen; 
bei  ber  6rbe  muffen  mitl^in  bie  geotl^ermif d^en  ©tufen  nad^  ber  2:iefe  june^men. 

3)iefe^  SRefuItat,  roeld^eS  aud&  bie  Sled^nung  beftätigt,  prüfte  ©.  Sifd^off  inSonn  erpcri* 
mentell,  inbem  er  große  Äugeln  tjon  gefd^moljenem  Safalt  fid&  abfül;Ien  ließ;  eS  mürben  nod^ 
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ber  (Srftarrung  Sdd^er  in  biefelben  gebol^rt  unb  3:^ermometer  eingeführte  bie  eine  93eo6ad^tung 
ht&  aibfüJ^Iung^gefefteg  ennöglid^ten.  Qn  einer  Äugel  von  277*  3ött  ©urd^meffer  ergaben  fid^ 
48  Stunben  na$  bem  @uffe  folgenbe  ätefultate: 


Xcin))eratur  im  Wtttlpvmlt  ....  191,9°  ©. 
4V,  3oa  Dorn  aRittcH)Unft  170,0°  - 


^em^eratur  6V4  3oII  Dom  a^tttelf)unft  156,1°  d. 
9        »      *  •  137,2°  - 


@^  ge^t  barauS  unpeifelbaft  l^erDor^  bag  ftd^  bie  ^emperatuninterfd^iebe  nad^  innen  uer« 
ringem^  bag  bie  ^iefenfhife  nad^  innen  tüäd^fl;  bie  Slbnal^me  üom  SRittelputtiK  6id  4V2  30H 
Don  bentfclben  beträgt  21,9®,  roal^enb  fie  ftd^  auf  ber  gfeid^grofeen  Stredfe  von  ba  bi^  ju  9  3on 
t)om  2KittcIpunft  ouf  32,8 »  beläuft. 

35ie  grage,  ob  bie  ^^emperoturjunal^men,  bie  man  beim  ©inbringen  in  bie  S^iefe  ber  ©rbe 
beobad^tet,  mit  ben  tl^eotetifd^en  SBorau^fefcungen  übereinfHmmen,  ^at  ju  fe^r  mefen  SJi^fuffionen 
älnkg  gegeben,  bid  man  enblid^  }u  ber  Überjeugung  gekommen  ift,  bag  bie  Dorliegenben  Saaten 
ab) olut  un}u(ängtid^  finb,  eine  ©infid^t,  ber  jum  ^urd^brud^  Derl^olfen  ju  l^aben,  bad  SSerbienft 
Don  3.  ^ann  in  SSien  ifl  Ülid^t  nur  erfd^imert  mirb  eine  ©ntfd^eibung  bux^  bie  Ungleid^^it  ber 
ä3eobad^tungj^refu(tate  an  ben  Derfd^iebenften  ^nlten  unb  burd^  ba^  93or()anbenfein  t)on  Um 
regelmälsigfeiten,  felbfl  bei  ben  beflen  unter  i^nen,  fonbem  bireft  unmöglid^  mirb  fte  baburd^  ge- 
mad^t,  ba§  aud^  bie  größten  liefen,  meldte  ber  SRenfd^  erreid^t  ^at,  im  äierl^ältnid  }um  S^urd^- 
meffer  ber  @rbe  eine  üerfd^roinbenbe  ®rö|3e  bilben.  2B.  S^l^omf  on  l^at  bered^net,  ba§,  n>enn  feit 
93eginn  ber  älbfül^lung  ber  @rbe  100  äRiDionen  3al^re  vergangen  finb,  eine  @teigenmg  ber 
2:iefenflufe  um  ein  3«^"tel  il^reiS  Setrage«  erfl  ungefä^  40,000  m  unter  ber  Dberfläd^e  ju  er= 
warten  ifl,  roäl^b  man  ju  bemfelben  3n)edEe  immer  nod^  bi«  4000  m  gelten  mü^e,  wenn  bie 
3eit  feit  Seginn  ber  2tbfü|ilung  nur  1  SWittion  Qa^rc  betrüge,  xocS,  nebenbei  gefagt,  eine  un= 
möglid^e  äJoraudfe|ung  ift.  3Bir  U^tn  alfo,  bag  nac^  ben  Dorliegenben  S)aten  eine  Snberung  ber 
2^iefenftufen  in  unferen  Sergroerfen  unb  Solingen  nod^  gar  nid^t  erwartet  werben  fann. 

^e  2:iefe  bed  großen  @perenberger  So^rlod^ei^  beträgt  mit  1272  m  ungefäl^r  V5000  bee 
@rb]^a(bme{fer«;  bai^felbe  ift  folglid^  einem  minjigen,  Vio  mm  tiefen  @ti($e  ju  t)erg(eid^n,  ben 
man  auf  ber  Dberffäc^e  eine«  1  m  großen  @Iobud  mit  einer  92abel  anbräd^te.  6d  ifl  a(fo 
offenbar  unmögßd^,  au«  fo  bcfd^ränften  ©rfal^rungen  bo«  OJefcft  ber  SBärmejunal^me  nad^  bem 
©rbinneren  empirifd^  feftjufteHen.  SBorläufig  fönnen  mir  au«  ben  geotl^ermifd^n  öeobad^tungen 
{einerlei  fidlere  ©d^Iüffe  ableiten,  unb  e«  ift  aud^  fel^  unma^rfd^einlid^,  ba§  bie  ^Jortfd^ritte  ber 
2;ed^nif  in  ben  näc^ften  3al^l^unberten  bie  SReufd^en  befähigen  werben,  ©d^äd^te  unb  Sol^rlöd^er 
oon  etwa  10  3ReiIen  Xiefe  abiufenfen,  mo  ^mar  eine  @ntfd^eibung  möglid^  märe,  aber  aud^  eine 
S^emperatur  l^errfd^en  mufe,  bie  nad^  mel^reren  Slaufenben  oon  Oraben  jä^It 

SBenn  bie  SBärme  in  ber  2:iefe  mirflid^  einen  3ieft  oon  ber  2lbfü||Iung  be«  urfprünglid^ 
glül^enben  93aIIe«  barfteüt,  fo  wirb  e«  unter  gemiffen  SSoraudfe^ungen  möglid^  fein,  an  bie 
^emperaturfteigerung  nad^  abmärt«  ^Folgerungen  in  Sejug  auf  ba«  9I(ter  ber  @rbe  an^ 
}u{nüpfen.  ®er  SSerfud^  )u  einer  fold^en  Sered^nung  mürbe  oon  bem  au«geieid^neten  ^^tififer 
äBiUiam  S^l^omfon  gemad^t,  wobei  ftd^  annä^embe  3^tbeflimmungen  ergaben,  bie  dQerbing« 
wegen  ber  Unfid^erl^eit  ber  35aten  innerhalb  fel^r  weiter  (Srenjen  fd^wanfen.  35ie  ©röfeen,  auf 
weld^e  fid^  bie  Wed^nung  ftüfet,  finb  bie  S^emperatur,  bei  wcld^er  bie  erftarrung  ber  ©rbe  begann, 
bie  aSBärmeleitung«fä()igfeit  ber  (Sefteine  unb  enblid^  bie  geot^ermifd^e  S^iefenftufe.  Xa  feine 
biefer  (Sröfeen  genau  befannt  ifi,  fo  na^m  SCI^omf  on  für  jeben  biefer  gaftoren  in  einer  Sled^nung 
einen  fel^r  ^o^en,  in  einer  anberen  einen  fel^  nieberen  unb  in  einer  britten  einen  mittleren  3Bert 
an  unb  fam  }u  bem  3iefultat,  ba§  bie  feit  ber  ©rftarrung  ber  Erbe  oerfloffene  3^t  nid^t  weniger 
al«  20  unb  nid^t  me|ir  al«  400  SWiUionen  Qal^e  betragen  fönne;  al«  wa^rfd^einlid^  wirb  ein 
mittlerer,  jwifd^en  90  unb  200  9JlilIionen  Qal^rcn  gelegener  SBert  angenommen. 
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aSon  trfelcn  ©citcn  rotrb  auf  bicfe  ©d^äfeungcn  ein  fcl^r  ßtoße«  ©eroid^t  ßclegt;  c«  wäre  üoti 
ber  ]^ö(|fien  ©ebeutung,  eine  abfolute  S^tbeflimmung  in  ber  ©efd^id^te  ber  Grbe  ju  ^aben,  unb 
eg  ijl  barutn  begreiflid^,  ba§  biefe  oon  einer  fold^en  Shitorität  geäußerte  Sfnfid^t  eine  SDienge  von 
an^ängem  fonb.  allein  bie  mot^atifd^e  »el^anblung  fid^ert  bie  Ableitung  rid^tiger  Slefultate 
nur  bann,  wenn  bie  il^r  ju  Orunbe  licgenben  S)aten  rid^tig  unb  au^reid^enb  fuib;  über  bie 
SRangell^aftigfeit  biefer  !ann  fie  nid^t  l^inaud|ietfen.  S)ie  Sered^nung  2:i^onifon^  wirb  notürlid^ 
nur  Slnfprudji  auf  aDgeineine  anerfennung  mad&en  bürfen,  mnn  bie  brei  bcrüdffid^tigten  gaftoren 
n^^tifl  g«f^äW  fmb,  unb  wenn  außer  il^nen  fein  roefcntlid^er  gaftor  üorl^anben  ift,  roeld^er  nid^t 
in  anfc^Iag  gebrad^t  würbe.  2)0^  erftere  mag  meüeid^t  jugegeben  werben,  in  festerer  Sejiel^ung 
entl^alten  bagegen  bie  SSorau^fefeungen  wefentlid^e  Süden  unb  Unrid^tigfeiten.  Sßir  ^aben  bei  ber 
grage  nad^  ber  äbfii^Iung  ber  ©onne  gefel^n,  bafe  bicfe  burd^  x\)xt  3ufammeniie^ung  fort= 
rod^renb  333arme  entroidfeft,  unb  ba§  barau«  eine  Äompenfation  für  ben  33erluft  burd^  ©tral^lung 
erl^nt;  bai^felbe  gilt  aud^  für  bie  ©rbe:  aud^  Re  ift  feit  bem  beginn  ber  abfü^Iung  in  fort= 
n)al[>renber  3«föinmenjiel^ung  begriffen,  ed  muß  baburd^  SBärmc  frei  werben  unb  ber  ^ojefe  ber 
grfaltung  fld^  wefentlid^  oeQögem.  SBie  groß  ber  ©influß,  wie  groß  bie  ©nroirfung  biefeS  SSor« 
gange«  ifl,  roiffen  nnr  nid&t;  jebenfalfö  aber  fann  eine  Wed^nung,  roeld^c  benfelben  nid^t  berüdt^ 
fid^tigt,  nid^t  rid^tig  fein,  fo  bafe  wal^rfd^einlid^  bie  üon  SB.  2:^omfon  bered^neten  3a^Ien  für 
bad  Snter  ber  @rbe  me(  }u  niebrig  finb. 

SRerhoürbigerroeife  ifl  aber  augerbetn  bei  allen  bidl^erigen  93ered^nungen,  ^^potl^en  unb 
Sefpred^ungen  ein  in  ^o|iem  @rabe  wid^tiger  ©egenftanb  Doüftänbig  Demad^Iäffigt  worben,  fo 
bag  biefelben  auf  gan}  falfd^er  ©runblage  rul^en.  3Ran  finbet  in  irgenb  einer  @egenb  eine  be- 
jlimmte  3«"^^^  ber  SBärme  nad^  ber  2:icfe  unb  htüpft  nun  baran  ftet«  bie  oerfd^icbenften  gok 
gerungen  unter  ber  Sorau^feftung,  bafe  bie  betreffenben  ©efteine  il^re  jeftige  J^emperatur  un= 
mittelbar  burd^  Slbfü^lung  an^  bem  urfprünglid^  fd[)mel}flüfttgen  3uf^^n^  erhalten  l^aben.  S)iefe 
annal^me  ift  aber  burd^auiS  unrid^tig;  bie  9Re^rjal)l  ber  betreffenben  ^eobad^tungen  flammt  an^ 
©efteinen,  bie  fid^  nad^mei^bar  am  ä3oben  beiS  Speere«  ober  t)on  Sinnenfeen  au«  bem  äBaffer 
abgelagert  l^aben,  roa^renb  mir  ein  ©eftein,  ba«  mit  ooüer  ©id^er^eit  al«  ein  Seflanbteil  ber 
urfprfinglid^en  @rftarrung«rinbe  ber  @rbe  bejeid^net  werben  fönnte,  überhaupt  nid^t  fennen.  2)ie 
^öl^ere  S^emperatur,  bie  wir  in  allen  @d^id^tgefteinen  in  ber  £iefe  finben,  ift  alfo  nid[)t  ün  un:: 
mittelbare«  Überbleibfel  ber  urfprünglid^en  ©d^meljl^ifee,  fonbem  fie  rül^rt  t)on  einer  ©rroärmung 
burd^  bie  in  weit  größerer  2:iefe  bepnblid^en  urfprünglid^en  erftarrung«gefieine  ^er.  ®«  fann 
^ier  nid^t  unfere  Stufgabe  fein,  bie  folgen  biefe«  SSer^ältniffe«  ju  entwidCeln,  e«  mag  an  bem  jgim 
wei«  genügen,  baß  aQe  ^ppotl^iefen  unb  ä3ered^nungen  Don  biefem  ©tanbpunft  au«  einer  voU? 
flanbigen  Siemfion  unterjogen  werben  muffen. 


^e  ^iife  ber  ^bfrnfte  unh  ber  3#^^^  ^^^  ^binnereu. 

e«  ifl  fidler,  baß  bie  3unal^me  ber  SBärme  nad^  innen  feine  ©rfd^einung  barfteHt,  weld^e 
au«fd^ließlid&  nur  bie  aQeroberfien  ©d^id^ten  ber  ©rbrinbe  betrifft,  fonbem  baß  biefe  ©teigenmg 
bi«  JU  .beträd^tlid^en  liefen  }iemlid^  gleid^mäßig  fortbauert,  baß  il^re  äSerlangfamung  eine  fel^r 
allma^lid^  ift;  bi«  }u  weld^em  fünfte  unb  ju  weld^em  ©rabe  biefe  3unal^me  fid^  erftredt,  wiffen 
wir  nid^t,  jebenfaH«  aber  muß  in  einer  Entfernung  Don  ber  Dberfläd^e,  bie  im  SSergleid^  mit  bem 
2)urd^meffer  unfere«  ^Planeten  außerorbentlid^  flein  ifl,  überau«  große  ^ifte  ^errfd^en.  JJe^men 
wir  bie  geotl^ermifd^e  2:iefenftufe  ju  33  m  an,  fo  erl^altcn  wir  fd^on  bei  66  km  ober  nid^t  ganj 
9  3Beilen  Ziefe  eine  S^emperatur  von  2000  ^  bie  wenigften«  unter  ben  aSerl^ältniffen,  wie  fie  am 
Jage  i^errfd^en,  jur  ©d^meljung  f aft  aller  unfercr  ©efteine  l^inreid^en  würbe.  S!)ürfen  wir  barau« 
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roirffid^  bcn  ©d^fuß  äicl^cn,  bo§  ftd^  im  Snncrcn  ber  ©rbe  eine  glutflüffige  SRaffc  Bejtnbc?  Unb 
n)ic  rocit  ift  c^  ju  il^r  ^inab?  3)icfc  fragen  brängen  fid^  unö  auf,  |te  gcl^ören  ju  ben  tmd^tigflcn, 
aber  aud^  ju  ben  fd^roierigflen  im  ganjen  @ebiet  ber  ®eo(ogie,  unb  ifyct  Söfung  befd^äftigt  bie 
SBiffenfd^aft  fd^on  feit  längerer  3^it,  o^ne  bafe  eine  enbgültige  Stnhoort  fd^on  l^eute  möglid^  wäre. 

©d^on  2)egcarteg  unb  Seibnij  nol^men  bo^  SBor^anbenfein  eine«  feurig-flüffigen 
©rbferneg  an,  üor  allen  aber  waren  eö  fiaplace,  Courier  unb  ßorbier,  tocld^e  biefe^ppo? 
tl^efe  roiffenfd^aftlid^  begrünbeten;  bie  3wnö^me  ber  2^emperatur  nad^  unten  unb  bag  auftreten 
l^eiger  OueQen  bienen  ju  i^rer  93eftätigung,  namentlid^  aber  Uefern  bie  £aoen,  bie  t)on  ben 
33ulfanen  in  ben  t)erfd^iebenften  (Segenben  au^fhömen,  für  ba&  aSorl^anbenfein  gefd&motjener 
aJlaffen  im  Qnneren  einen  birrften  Seroei^.  Überbie^  fommen  DoDlfianbig  miteinanber  über^ 
einftimmenbe  2avm  an  ben  üerfd^iebenflen  ^nften  ber  ®rbe  t)or,  fo  bafe  man  für  biefelben  einen 
gemeinfamen  Urfprung  an§  einer  großen  jentrolen  9Kaffe  annimmt  unb  fomit  ber  ©rflärung  ber 
üulfanifd^en  ©rfd^einungen  burd^  lofale  SBorgänge  einen  geroid^tigen  ©nrourf  entgegenfieDt.  3tug 
allen  ^ßerioben  ber  ©rbgefd^id^te  big  in  bie  jüngftc  3«it  fennen  nrir  gewaltige  ©enfungen  großer 
Äontinentalmaffen,  eine  ©rfd^einung,  roeld^e  für  ba§  SSor^anbcnfein  einer  labilen  Unterlage 
fprid^t.  Slud^  bie  Abplattung  ber  Grbe  würbe  angefü^,  bie  nur  bei  einem  urfprünglid^  Püffigen 
3uftanb  ber  ®rbe  eintreten  fonnte;  ein  urfprünglid^  fiarrer  Äörper  ^ätte  nid^t  bie  ©eftalt  an= 
nel^mcn  fönnen,  weld&e  einem  rotierenben  flüffigen  Äörper  §ufommt. 

2)iefe  ©rünbe  mad^ten  bie  Slnnal^me  eine«  feurig  *  flüffigen  ©rbinneren  }u  einer  ganj  all- 
gemeinen, unb  aud&  l^eute  ifl  jebenfallg  bie  SReinung  fe^r  üerbreitet,  baß  biefe  ^ppot^efe  bie  mcifie 
9Ba^rfd^einlid^feit  für  Tid^  l^abe,  ^Dagegen  fmb  bie  anfid^ten  über  bie  2)idEe  ber  f  efien  Ärufie 
fel^r  geteilt;  mand^e  glaubten,  baß  f^on  in  einer  S^iefe  Don  2V2  ober  bod^  wenigflenS  von  5— 
6  SReilen  bie  gcfd^molienen  aJlaffen  beginnen,  wä^renb  anbere  eine  fo  geringe  SRäd^tigfeit  ber 
erbfrufte  roo^l  mit  SRed^t  bebenflid^  fanben  unb  eine  fold^e  oon  ungefäl^r  14—20  aWeilen  an= 
nai^men,  eine  3iff^/  wcld&e  oielfeitig  aboptiert  würbe  unb  nod^  aboptiert  wirb. 

allein  aud^  biefe  Slnnal^me  ergibt  nod^  ein  großem  aBißoer|iältnig  jwifd^en  ber  foliben  Sd^ale 
unb  bem  ffüfftgen  ^nf)alU  erftere  würbe  an  einem  Olobug  oon  1  m  SJurd^meffer  nur  etwa 
23  mm  betragen.  3ur  aSerfutnlid&ung  biefeg  SBer^iältniffeg  bient  bie  Stbbilbung  auf  ©.  129.  SDer 
außerfte  Äreig  bejeid^net  ben  Umfang  ber  ©rbe,  bann  würbe  Üem  SBerl^ältniS  nad^  bie  einfäumenbe 
Sinie  bie  2)idfe  einer  ®rbfrufte  oon  6  geogr.  9Keilen,  ber  9iaum  jwifd^en  bem  äußeren  unb  bem 
jweiten  Äreife  eine  Ärufte  oon  55 ,  jwif d&en  bem  äußerften  unb  innerften  Äreife  eine  f old^e  oon 
250  aWeilen  barjlellen.  ©egenwärtig  finb  bie  SSertrcter  ber  Se^re  00m  glutflüffigen  erbinneren 
geneigt,  ber  feften  Ärufie  eine  20  SWeiten  weit  überfteigenbe  Stätfe  jujuf^reiben.  9Kan  fül^lt  jid^ 
j^ierju  ^auptfäd^lid^  burd^  bie  ©rfal^rung  bewogen,  baß  ber  ©d^meljpunft  burd^  3)rudt  eine  ©r* 
^ö^ung  erfährt.  3m  inneren  ber  6rbe  ift  aber  jebenfaU^  ein  enorm  ^ol^er  3)rudE  oorl^anben,  fo 
baß  anjunelimen  ift,  baß  ftd^  bie  Siegion  ber  ©d^imeljung  erft  in  fe^r  bcbeutenber  2:iefe  einteilt 

5pi^r)fifer  unb  3lftronomcn  l^aben  biefe  oomel^mlic^  oon  ©eologen  getragene  aSorfteUung  beg 
glutPüfftgen  erbinneren  wieberljolt  befämpft;  junäd^ft  nid^t  mit  erfolg,  ^opfing  mad^te  bie 
erfd^einung  ber  ^ßräjeffion  jur  ©runblage  feiner  Ableitungen.  Unfer  SJJonb  unb  in  oiel  gerim 
gerem  9Jlaße  bie  ©onne  übtn  auf  bie  äquatoriale  aKaffcnanfd^weHung  ber  erbe  eine  atnjiel^ung 
auö,  weld^e  eine  Slid^tung^änberung  ber  erba^fe  bewirft.  a)en  Slftronomen  ift  biefe  überaus 
langfame  aber  ftetige  Bewegung  unter  bem  SRamen  ^ßräjeff ion  ber  9lad[;tgleid^en  geläufig,  ^op* 
finö  ftüftte  fid^  auf  bie  SSorau^feßung,  baß  biefe  erfc^einung  in  anberer  SBeife  auftreten  muffe, 
je  nad^bem  bie  erbe  atö  ganj  feft  ober  afe  Püffig  mit  einer  bünnen  Ärufte  gebaut  ober  afe  fe|ir 
bidttruftig  mit  oerl^ältni^mäßig  Keinem  Äemc  angenommen  wirb,  unb  gelangte  ju  bem  ergeb* 
nid,  baß  bie  t^atfäd^lid^  beobad^tete  ^äjeffion  einer  2)idEe  ber  feften  ^üüe  oon  ungefäl^r  170  big 
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215  geogr.  3Jldkn  entfpred^e.  3Ran  {önnte  ba^er  ben  ganzen  @rb!ötper  afö  burd^aud  fe|l  an? 
feigen,  toofem  ba^  SBorl^anbenfein  einjelncr  mit  flüffigcm  SWagma  erfüllter  fiol^lräume  imSnneren 
jugelaffen  wirb. 

35ogegen  ijl  rid^tig  eingetoenbet  roorben,  bofe  bie  Sere<|nungen  von  fiopRniJ  auf  falfd^en 
Sorau^fetungen  berufen,  benn  bie  gcfd^moliene  3nnenmaffe  ifi  feine  abfolute  glüffigfcit,  wie 
ißopfin^  annimmt,  f onbem  muß  eine  jä^e,  oiöf ofe  Sefd^affen^eit  l^aben,  unb  bie^  bebingt,  bafe  i|ire 
2:eild^en  nur  unter  Übenuinbung  eined  großen  inneren  SteibungiSmiberftanbei^  gegeneinanber  Der^^ 
fd^oben  werben  fönnen.  aud^  rourbe  bie  9ieibung  an  ber  Serü^rung^fläd^e  ber  Ärufie  unb  be^ 
gefd^moljenen  inneren  nid^t  berfid^d^tigt  Überbied  ifl  bie  ^oplin^fd^e  ännol^me  aud^  e^eri- 
menteQ  afö  unrid^tig  enoiefen  roorben,  unb  jmar  felbft  unter  ber  günftigen  SSorau^fegung  einer 
rafd^en  3)rel^ung;  um  fo  me^r  tüerben 
toir  fie  bal^er  ffir  bie  ilberau^  lang^ 
fame  ^ä}ef{tondben)egung  ablel^nen 
muffen. 

SBon  5ßoiff on  ifi  bie  $9pot]^efe 
aufgefleOt  morben,  baß  bie  @rbe  üon 
innen  l^eraui^  erftarrt  unb  ba^er  burd^- 
aus  feft  fei.  ®er  SSorgang  tpurbe  etma 
folgenbermaßen  gebadet:  9luf  berDber« 
flad^e  ber  einjl  glutflüffigen  ©rbe  bit 
beten  fld^  burd^9(blül^(ung  infolge  3(ud:s 
fhra^Iung  ber  SBörme  fefte  iSd^oHen, 
weld^e  fd^merer  maren  als  bie  flüffige 
3Ra{fe  unb  ba^er  unterfinlen  mußten. 
9(nfangS  foQten  babei  aQerbingS  bie 
fefien  ^eile  burd^  bie  in  ber  2:iefe  nod^ 
t|err)d^enbe  ^i^  mieber  gefd^mol^en 
fein,  aber  aQmal^Kd^  fei  bie  Slblül^' 
lung  aud^  nad^  innen  fortgefd^ritten, 
unb  bann  mußten  fid^  bie  feftgemor^ 

benen  9Ra{fen  im  3^ntrum  fammeln,  alfo  bie  Srflarrung  im  3^ntrum  beginnen  unb  nad^  ber 
Dberffäd^e  fortfd^reiten. 

<5o  einfad^  biefe  f^olgerung  }u  fein  fd^etnt,  fo  gibt  eS  bod^  2:i^tfad^en,  meldte  bie  ätid^tigleit 
berfelben  fel^  in  grage  fteHen.  S)aSjenige  ©eflein,  roeld^eS  bie  ©eologen  ^aufig  unter  il^ren  Slugen 
erftarren  gefe^en  ^aben,  ifi  bie  &ava.  SBeitn  mir  jebod^  einen  fiat)aflrom  beobad^ten,  fo  feigen  mir 
bie  erftarrten  ©d^oDen  nid^t  von  ber  Dberflod^e  in  bie  2:iefe  finfen,  fonbem  eine  2)edfc  über  bem 
ganjen  Strome  bilben,  unter  ber  ftd^  mie  in  einem  ®d^(aud^e  oon  @d^(adFen  bie  nod^  flüf fige  2ava 
fortbewegt  Sei  bem  SluSbrud^  beS  Ätna  im  Qa^re  1865  fonnte  fid^  ©iloeftri  fogar  auf  bie 
©d^IadEenfd^oQen  eines  nod^  fid^tUd^  in  Semegung  beftnblid^en  SaoaftromeS  fteQen,  ol^ne  baß  bie- 
felben  unter  feinen  güßen  geroid^en  mären,  äbgefe^en  oon  ber  iJrage,  ob  erftarrte  2ava  bid^ter 
ifi  als  Püffige,  genügt  fd^on  bie  3ä^ffüfftgfeit  ber  lefeteren,  um  ein  Unterfmfen  ber  erftarrten 
Sd^oQen  ju  oer^nbem.  Slud^  als  bie  gan}e  @rb!ugel  eine  gemaltige  gefd^mo(}ene  SJlaffe  bi(bete, 
muß  i^  aJlagma,  el^e  eS  ftellemoeife  erftarren  lonnte,  fel^r  jäl^  unb  »isfos  geworben  fein,  fo  baß 
es  aus  biefem  ®runbe  jweifel^aft  erfd^eint,  ob  bie  ©d^ladEenmaffen  unterpnfen  fonnten,  wenn  fie 
aud^  etmaS  bid^ter  waren  als  bie  Slüfftgfeit,  auf  weld^er  fie  fd^wammen.  ÜberbieS  ift  biefe  ©runb- 
oorauSfeftung  nid^t  nur  nid^t  erwiefen,  fonbem  eS  fpred^en  immer  mc^r  J^^atfad^en  für  baS 

erbQcf(^($te,  2.  Xuflage.    L  9 


6($ematif($er  9)ur(^f(^nitt  ber  Srbc    IDgl.  Zegt,  6.  128. 
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©egenteiL  3la^  @^erimenten  t)on  3flaM,  @iemend  unb  anbeten  jeigt }.  93.  ®la^,  baS  mit  ben  in 
grage  ftel^enben  getearten  ßto^e  aSenoanbtfd^aft  l^at,  beim  erflarren  eine  leidste  Stu^bel^nung; 
©ifen,  ©ranit,  SSafalt  unb  anbete  ©ilifatgefteine  metben  nad^  ncueten  SSetfud^  t)on  bet  gleid^^ 
attigen  gcfd^moljenen  SRaffe  gettagen,  unb  befonbetÄ  butd^  3lxe&  ift  füt^id^  g^eigt  rootben,  ba§ 
bie  etfaltcte  Siaoa  nid^t  fo  fel^t  wegen  bet  S&f)i%tÄt  bet  flüffigen  auf  leitetet  fd^mimme  afö  wegen 
il^teg  getingeten  fpejifif d^en  Oeroid^tö. 

2)ie  etften  SBetfud^e  bet  med^anifd^safhonomifd^en  8el^anblung  bet  geopl^pfifd^en  ^obleme 
l^aben  bemnad^  feine  bauetnben  Stefultate  etgeben.  3n  ein  neueiS^  bebeutungdooHed  fiid^t  wutbeit 
biefe  fjtagen  butd^  ben  au^gejcid^neten  ©eopl^pfifet  SB.  2:^omfon  (ißotb  Äelt)in)  unb  benSTOa- 
tl^ematifet  ®.  SJatmin  getüdft  SCI^omf  on,  bem  roit  fo  mele  SSetfud^e,  jid^  bet  Äöfung  geolos 
gifd^et  gStobleme  butd^  JRed^nung  ju  näl^etn,  t)etbanfen,  l^at  gefunben,  baß  eine  Äugel  von  bet 
®tö§e  unb  3)te^ung^gefd^n)inbigfeit  unfetet  ©tbe,  felbfl  xoenn  fte  ganj  auiJ  ®Ia5,  ©tal^I  obet 
fonft  einet  l^atten  ©ubflanj  beflänbe,  untet  bem  ©nflufe  bet  gliel^ftaft  an  ben  5ßoIen  eine  Slb^ 
plattung  annel^men  mü§te,  unb  jmat  in  einem  ®tabe,  bet  nut  unetl^ebüd^  t)on  bet  gegennwttigen 
9(bp(attung  bet  @tbe  abweidet  S)ie  9len)tonfd^e  93el^auptung,  ba|  bie  l^eutige  ®eftaltung  bet 
©tbe  nut  mit  einem  el^emate  flüffigen  Sufi^nbe  Deteinbat  fei,  roütbe  fonad^  il^te  Seioei^ftaft  ein- 
büßen. @in  fel^t  geringe^  9Rag  üon  f^uibität,  wie  ed  allen,  aud^  ben  flattflen  jtötpetn  }ufommt, 
mütbe  nad^  ^omfon  )ut  Slu^bilbung  bet  polaten  Slbplattung  genügen.  $at  fonad^  bie  ^OX' 
fleüung  bet  abfoluten  ©tattl^eit  bciS  gefiten  ju  entfallen,  f o  mü^e  pd^  bie  SBitfung  bet  Slnjiel^ung 
beg  aWonbe^  unb  bet  ©onne,  meld&e  fid^  auf  bie  flüffige  ^üDe  bet  6tbe  in  gotm  von  Qbbe  unb 
glut  äußert,  aud^  auf  bie  ©tbfefle  etfitedfen;  aud^  biefe  müßte  ben  Stnjiei^unggftäften  nad^geben 
unb  fötpetlid^e  ®tidUn  aufroeifen.  SRatütlid^  fönnten  biefe  nut  äußctfi  wenig  audl^olen,  unb  t& 
ift  bet  tl^atf äd^lid^e  9lad^weid  betfelben  übetaud  fd^wietig.  2:to(bem  fd^einen  wit  und  biefem  3i^Ie 
JU  näl^etn,  unb  jwat  fowol^I  auf  bem  SBege  fritifd^et  Seobad^tung  bet  ®qeiten  be^  g^^üffigen, 
ate  aud^  butd^  bie  t)on  Stebeuts^af d&wift  imb  anbeten  in  neuefiet  S^it  angefleüten  33eobad^- 
tungen  am  ^otijontatpenbel,  einem  fe^t  empfinblid^en  Qnfltument,  weld^ed  bie  fleinflen  ©d^wan- 
fungen  bet  ßbene  bed  ^otijontd  felbfttegifttietenb  Detjeid^net.  SHefe  fteilid^  etfi  in  ben  anfangen 
befinblid^en  Untetfud^ungen  mad^en  bad  tl^atfäd^lid^e  äSot^anbenfein  üon  fötpetlid^en  ®ejeiten 
bet  ©tbfefte  wal^tfd^einlid^. 

3)ie  Seilte  t)om  feflen  (Stbinneten  fanb  bei  Dielen  ©eologen  Slnftang,  benn  bie  SBotaud- 
fefeung  biefet  21^eotie,  baß  bie  feften  Äötpet  butd^auÄ  nid^t  abfotut  ftatt,  fonbetn  melmel^t  in 
einem  gewiffen  ®tabe  plaftifd^  unb  biegfam  pnb,  begegnete  ftd^  mit  gewiffen  Gtfa^tungen  bet 
®eologen  in  gefalteten  Jlettengebitgen,  wobutd^  aud^  biefe  gotfd^et  ju  bet  Slnnal^me  bet  5piafttjität 
bet  ®efteine  in  gtoßet  S^iefe  gefü^  wutben.  3ltö  Utfad^e  bet  Statte  bed  ©tbfötpetd  bettad^tet 
man  ben  übetauiS  ^ol^en  3)nidf,  untet  weld^em  bai^  ©tbinnete  fielet,  unb  weld^  eine  ©d^meljung 
ttofe  l^ol^et  J^empetatut  nid^t  geftattet.  S)ie  oulfanifd^en  ©tuptionen  fd^ienen  biefet  Slnnal^me 
ju  wibetfpted^en,  abet  6.  JRepet  l^at  bie  ^ietauS  fid^  etgebenben  ©d^wietigfciten  bcfeitigt,  inbem 
et  gejeigt  l^at,  baß  aud^  btucfftatted  3Ragma  etuptiondfäl^ig  fei.  3Benn  nämüd^  butd^  ©palten- 
bilbung  obet  3tbftau  einet  auflagetnben  feften  3Raffe  eine  ©tudfetleid^tctung  etfolgt,  bann  muß 
bad  SKagma  fofort  Detflüffigt  unb  befähigt  wetben,  ©tuptionen  ju  bilben.  ©pätet  wenbcte 
pd^  bie  SKufmetffamfeit  bet  gotfd^et  einet  anbeten  Se^te  ju,  weld^e  jwifd^en  bet  aSotfteHung  üom 
flatten  unb  bet  üom  glutflüffigen  ©tbinneten  oetmittell.  SJiefe  ^ppotljcfe  fefet  tiefte  üon  flüf= 
figem  aWagma  üotaug,  fei  ed  in  gotm  begtenjtet  fiaoabedfen,  fei  e§  ate  fontinuietlid^e  aJlitteU 
fd^id^t  jwifd^en  bet  feften  §ülle  unb  bem  ebenfalls  fiatten  Äetn.  9iamentlid^  üon  ^opfing  wat 
biefe  33otfteIlung  audgebilbet  wotben,  an  weld^e  engtifd^e  unb  ftanjöpfd^e  gotfd^et  beim  33dannt< 
wetben  bet  fo  auffaüenben  ©d^weteabnotmitäten  im  Himalaja  t)on  neuem  antnüpften.  ^jJtatt 
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unb  ^a9e  fud^ten  bte  größere  Sd^mete  in  ben  ojeanifd^en  ®ebieten  burd^  bie  größere  9Räd^tigfeit 
ber  auf  ber  glutflüffigcn  SDWttcIfd^id^t  tul^cnben  fcftcn  SRinbc  unter  bcn  Djcanen  ju  erflärcn.  SKm 
©oben  ber  C^cane  l^errfd^t  befanntlid^  fonfiant  eine  2:emperatur  üon  nal^e  an  0^  ja  in  ben  grö6= 
ten  SÜefen  l^at  man  —  1^  felbft  —  2®  6.  nad&geroiefen.  SMe^  bebingt  einen  bebeutenb  flarferen 
9EBämteent}ug  in  ben  c^nifd^en  ©ebieten  unb  mu^  eine  rafd^ere  SSerbidhing  unb  nad^  ^ape  aud^ 
SSerbid^tung  ber  fubo§eanifd^en  ©rbrinbe  nad^  fid^  jiel^en.  S)ie  SDlaffenfornpenfation,  bie,  n)ie  wir 
im  SSorl^ergel^enben  gefeiten  l^aben,  auf  ber  Dberflöd^e  feflgefteüt  ifl,  leitet  ^aQe  auiS  ber  älnnal^me 
ab,  bafe  bie  feflen  Dberflad^enmaffen  von  größerer  S)id&te  feien,  afe  bie  oberflen  ©d^id^ten  ber 
{{üffigen  Unterlage.  3^  ^^^  äl^nlid^en,  menn  aud^  im  einjelnen  entgegengefefrten  3(nfd^auung 
gelangte  ber  englifd^e  Slftronom  SSirp,  meld^er  gerabe  bie  kontinente  mit  i^ren  @ebirgen  aber 
einer  mäd^tigeren  3Hnbe  fid^  erl^eben  läfet,  unter  ben  Djeanen  bagegen  eine  weniger  ftarfe,  aber 
bid^tere  jtrufle  annimmt.  5Die  glutflflffige  äßittelfd^id^t  foll  ein  ^öl^ered  fpqiftfd^ed  Qktoi^t  bt^ 
{t^en  als  bie  fefle  9Knbe  unb  baburd^  ber  ^uSgleid^  ber  @d^mere  DoQjogen  merben.  S)ie  (Gebirge 
mähten  alfo  nad^  Slitp  tiefer  in  bad  äRagmameer  eintaud^en  unb  fp^ieU  ben  oberfläd^Iid^en 
Slaffenanl^aufungen  foQen  innere,  in  bad  9J2agmameer  gerid^tete  SBorfpriinge  ober  fogenannte 
9etgn)urieln  entfpred^en,  eine  Slnfd^auung,  )u  ber  fid^  aud^  ber  ©eopl^pfüer  D.  ($if i^er  befennt. 

aud^  über  ben  3"P<i"b  beS  inneren  ÄemeS  mar  man  in  neuerer  S^  Jiö^ereg  }u  ermitteln 
beflrebt;  in  biefer  fiinfid^t  maren  namentlid^  bie  Unterfud^ungen  von  SRitter  unb  S^pptife  oon 
(Srfolg  begleitet  auf  ®runb  t)on  Sered^nungen  mürbe  auSgefagt,  ba§  im  aWittclpunft  ber  6rbe 
eine  2:emperatur  oon  20,000  ^  6.  unb  ein  a)rudf  oon  3  SMillionen  Sltmofpl^äten  l^errfd^en  muffe. 
SBeld^e  p^pfifd^e  Sefd^affenl^eit  bie  Äörper  unter  f  o  abnormen  SBerl^altniffen  annel^men,  entjiel^t  fid^ 
im  @runbe  genommen  unferer  äSorfleUung.  SBenn  mir  ed  aber  bod^  oerfud^en,  biefed  ge^eimnidooQe 
2)unfel  }u  erl^ellen,  fo  fönnen  mir  nur  an  unfere  SaboratoriumSerfal^rungcn  anfnüpfen  unb  biefe 
fagen  unS,  bafe  im  ©rbinneren  ber  „fritifd^e  ^ßunft"  mol^l  für  alle  ©ubfianjen  überfd^ritten  fein 
muffe.  SBie  mir  im  SBorl^ergel^enben  audeinanbergcfeftt  l^aben,  oerfle^t  man  unter  bem  fritifd^en 
5ßunft  einer  ©ubflanj  jene  2:emperatur,  bei  meld^er  eS  unter  feinen  Umfiänben  mel^r,  felbfl  bei 
älnmenbung  nod^  f o  l^ol^en  S)rudfed,  gelingt,  bie  Überfül^rung  auS  bem  gasförmigen  in  ben  tropf- 
baren 3uftonb  oorjune^men.  SBenn  bie  2^emperaturannal^men  für  ba&  ®rbinnere  rid^tig  Tmb, 
wie  CS  ben  Slnfd^ein  l^at,  fann  bie  Äemmaffe  trofe  beS  l^ol^en  SJrudfeS  nid^t  jur  glüffigfeit  ju- 
fammengepreßt  fein,  fonbem  fie  muß  fiä)  in  einer  Slrt  gasförmigen  3wftönbeS  befinben,  meldten 
man  als  ben  über! ritif  d^en  bejeid^net  Dbmo^l  ungemein  t>erbid^tet  unb  fel^r  !ompaIt,  mirb  bie 
5lemmaffe  mit  ben  ®afen  bie  ©genfd^aft  teilen,  ba§  fie  jeben  gebotenen  Slaum  ju  erfüHen  fkebt 

alle  d^emifd^en  SJerbinbungen  müßten  in  biefer  überfritifd^cn  Jlernmaffe  biffojüert  fein,  bie 
Elemente  müßten  für  pd^  auftreten,  mä^renb  fie  nad^  außen  infolge  ber  ©rudfemiebrigung  mieber 
d^emifd^e  SSerbinbungen  bilben  f önnten.  6S  mürbe  pd^  um  ben  überfritifd^cn  Stern  eine  ©aS^üHe 
legen,  unb  biefe  allmäpd^  in  bie  3one  ber  flüf figen  aWaffen  übergel^en,  unb  nod^  meiter  nad^  außen 
mürbe  eine  burd^  S5rudf  unb  ^ifce  plaftifd^c  3one  ben  Übergang  §ur  feflen  Ärufle  ber  fiit^ofpl^äre 
oermitteln.  Slui^  biefe  anfd^auung  über  bie  a3efd^affenl;eit  beS  ©rbinneren  l^at  ben  i^ppot^etifd^en 
e^arafter  nod^  nid^t  abgestreift,  eS  läßt  fid^  aber  nid^t  oerfennen,  baß  biefelbe  fomol^l  bcn  SBln= 
fprüd^n  ber  ^ßl^pfifcr  geredet  mirb,  als  aud^  ben  ©eologen  bie  ®rflärung  beS  aSulfaniSmuS  unb 
ber  ©ebirgSbilbung  in  gemiffer  ©cjiel^ung  crleid^tert  Slud^  ber  überfritifd^e  ©rbfem  mirb  als  fom- 
paft,  als  fel^r  bid^t  angefprod^en,  bemnad^  berül^rt  fid^  biefe  £e^re  in  einem  fcl^r  mefentlid^en 
Sßunfte  mit  ber  Slnfd^auung  S^l^omfonS  üom  fcftcn  erbinneren. 

SBenn  mir  nun  auf  unfere  3luSf Urningen  jurüdfblidfenb  uns  fragen,  mie  oiel  mir  baoon 
unfercn  pofttioen  ©rfcnntniffcn  sujä^lcn  bürfen,  fo  muffen  mir  leibcr  geftcl^en,  baß  bie  ©ummc 
beffen  üotber^anb  nod^  fc^r  bcfd^cibcn  ift  SBir  ^aben  aber  bie  Überjeugung  gcmonncn,  unb  bieS 

9* 
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ift  überaus  lücrtooH,  bafe  lüir  lücber  auf  bem  2Bege  bcr  mcd^anifd^-matl^ematifd^en  analtjfc  ttod^ 
auf  bem  ber  bloßen  pl^pftlaßfd^en  ober  geologifd^en  ©pelulation  ju  einem  fidleren  99oben  gelangen 
f önnen,  nienn  biefe  nid^t  $anb  in  ^anb  gelten  mit  tl^atfäd^Iid^en  Seobad^tungen.  SUIerbingd  ftnb 
biefe  leiteten  fd^roierig  unb  ieitraubenb^  fte  [teilen  groge  3lnforberungen  an  bie  ©ebulb  unb  bie 
Oenügfamfeit  ber  gorfd^er,  aber  fie  l^aben  ben  unfd^äfebaren  Sorteü,  bag  jebe  auf  biefem  inbut 
tiüen  2Bege  gewonnene  ©rfenntni^  t)on  bauembem,  unbefhreitbarem  SSJerte  ijl.  3Bir  bürfen  nnli 
ber  Hoffnung  l^ingeben^  bajs  bie  Seobod^tungen  ber  SJleeredfluten/  bie  Unterfud^ungen  mit  bem 
Sorijontalpenbel,  bie  Verfolgung  ber  ^ßräjeffioniSberoegung  unb  enblid^  bie  ©d^meremeffungen 
nad^  Sauren  ein  aWaterial  förbem  werben,  roeld^eg  un^  mel^r,  afö  bie^  l^eute  ber  gaE  ifl,  be^ 
fähigen  wirb,  bie  pi^pfifd^e  Sefd^affenl^eit  ber  ©rbfrufle  mie  be^  ©rbinneren  ju  erfennen. 


IL  S)^ttamif(J^e  ©eologie^ 


3.  f  ulkmie. 


Sn^alt:  begriff  bcr  b^namifd^en  (S^eologie.  —  S)er  $efu)).  —  Sullonifd^e  i!uStourfd))robufte.  —  Srl^ebimgd« 
unb  Äuffd^üttungStl^eorie.  —  3)ic  ^^Icgipäifc^en  gelber.  —  S)ie  übrigen  SJuIfanc  Stdieng.  —  Sulfaninfcln 
m  ^lantifd^en  Oaean.  —  @un)))ätf(^e  (augentalienifd^e)  Sulfane.  —  S)te  Sulfone  ^{teniS,  Oftafrifad  unb 
bcg  3«bif  (^cn  OaconS.  —  3)te  amcrilanif  c^en  SBuIf  anc.  —  3)ie  Sulfane  im  ©tiHen  Ojean.  —  3^^^  ^^'^  SJuI* 
bine.  --  Einteilung  ber  Sulf one^  992aff energüff e.  —  S^^I^^^S  ^^  ^Itonberge.  —  Urf ad^en  unb  Vorboten 
t)utlQnifc^er  ^Ou^brü^e. 


ä^egrtff  ber  b^namtf^en  @eo(ogte. 

Sebemtann  toeiB/  bag  bie  SSilbungen  ber  @rbo6erfläd^e^  n)eld^e  uniS  umgeben^  nid^t  t)on 
jcl^er  fo  gcrocfen  ftnb,  rote  roir  fic  l^eute  feigen,  unb  baß  ftc  nic^t  fo  bleiben  werben;  ^füänber 
unb  aReere^bedcn,  ©ebirge,  6bencn,  glufeläufc  bi^  l^erab  in  il^rc  Heinften  unb  unbcbeutcnbflen 
^eile  l^oben  ftd^  gebilbet^  fie  aQe  l^aben  il^re  geologifd^e  @efd^i($te  l^inter  fid^  unb  ge^en  n)eiteren 
SBerönberungen  entgegen  na($  benfelben  großen  ©efegen^  xodäjz  i^e  jegtge  %oxm  bebingt  l^aben. 
3eber  2;ag  bringt  neueUmgeftaltungen  mit  jtd^,  bcnn  unau^gefefet  werfen  bie  Suff ane  il^rc  ghrobufte 
aug,  bewegen  ftd^,  ßrbbeben  erjeugenb,  ©d^oHen  ber  ©rbrinbe  longo  ©palten  gegeneinanber, 
tragen  bie  glüffe  fefte  Steile  aug  bem  inneren  ber  Äontinente  ini^  3Keer  unb  lagern  fie  bort  ab. 
aJlit  biefen  gaftoren  wirfen  nod^  jal^lreid^  anbere  jufammen  in  bem  immer  fortbauemben  ^pros 
jefe  ber  3^iilörung  unb  ber  SReubilbung,  beffen  SBirfung  aüerbingi^  meift  nid^t  bebeutenb  genug 
iji,  um  un3  fd^on  in  fürjefter  3cit  aufjuf allen,  ja  ber  langfam  genug  Dorge^t,  um  bei  oberfläd^- 
(id^  99etrad^tung  ben  @inbrud[  ber  93eftänbigfeit  in  oütn  ^aupt}ügen  unferer  Umgebung  l^eroor- 
}ubringen.  9lber  boburd^,  ba^  wäl^renb  Dieler  S^l^rmillionen  £ag  fär  XaQ  biefe  aQmä^Iid^ 
roirfenben  Äräfte  an  ber  Strbeit  finb,  I)äuft  fid^  i^re  SBirfung  in  einer  SBeife,  ba§  wir  i^nen  bie 
Silbung  ber  grofeartigfien  ßrfd^einungen  ber  ©rboberfläd^e  jufd^reiben  bürfen. 

S)ad  @tubium  ber  9Raffent)eränberungen  bilbet  eine  Hauptaufgabe  ber  ©eologie;  t)or 
allem  aber  ifl  e^  notwenbig,  bie  Äräfte  genau  fennen  }u  lernen,  weld^e  3?eubilbung,  Umgeftat 
tung  unb  3^törung  bcwirfen,  bie  Slgenjien,  weld^e  tl^ätig  finb,  unb  bie  Oefefee,  wcld^en  biefelben 
folgen.  2Bir  l^aben  baju  mel^rere  2Bege  offen;  ber  fi(^erfte  unb  einfad^fie  befielet  barin,  bie  aSor- 
gänge,  weld^e  jeftt  t^ätig  unb  unferer  33eobad^tung  jugänglid^  pnb,  §u  unterfud^en  unb  ju  jeigen, 
weld^e  ©rgebniffe  eine  burd^  lange  3ctoäume  fortgcfefete  2)aucr  berfelben  mit  fid^  bringen  mu§. 
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@d  lann  afö  ber  iDid^tigfte  Sl^araftei^ug  ber  neueren  geologifd^en  gorfd^ung  bejetd^net  toerben^ 
bafe  fic  biefe  SWct^obe  eingef dalagen  l^at;  olg  if)x  erfier  33al^nbted^er  ift  $of f  in  feiner  „©efd^id^te 
ber  nati'iriid^en. SJeränberungen  ber  erboberfläd^e"  aufgetreten,  unb  Zytll  fyxt  fie  in  feinen  „Prin- 
ciples  of  geology**  §ur  allgemeinen  Slnerfennung  gebrad^t 

Slllerbingg  fann  e«  feinem  3w>rif^I  unterliegen,  bafe  S^ell  in  ber  Sleaftion  gegen  bie  än= 
na^me  einer  iDlenge  in  ber  SBoqeit  flattge^abter  gen)altfamer  Jlatafhropl^en  unb  in  ber  e^emen 
äu^bilbung  beiS  „Uniformitari^muS''  über  bad  S^tl  l^inau^gefd^offen  ^ot  SBir  fönnen  il^m  in 
DoQem  SHage  juftimmen,  n)enn  er  gegen  bie  plö^Iid^e  9luftürmung  ber  ®ebirgj$fetten,  gegen 
bie  momentane  ©ntfie^ung  ber  t)ußanifd^en  Serge  burd&  eine  blafenförmige  Sluftreibung  bc^ 
33oben^  fprid^t,  wenn  er  bie  21^eorie  von  gemaltigen  Überflutungen,  bem  Dorroiegenben  ©influfe 
ber  inneren  ©rbroärme  auf  bie  Älimate  unb  eine  ^eil^e  ä^nlid^er  Slbenteuerlid^feiten  ableljnt,  unb 
roenn  er  ber  Slnl^äufung  Heiner  SBirfungen  ha»  3"Pö"i^^'ö^*w^^  ^^^  grofeartigfien 
geologifd^en  ^l^änomene  }ufd^reibt  3n  au  biefen  fallen  erflärt  bie  Slnnal^me  einer  gleid^^ 
förmigen  unb  langfamen  Sntmidfelung  bie  Srfd^einungen  gut  unb  einfad^,  möl^renb  bie  entgegen- 
gefegte  ö^potl^efe  }u  unnatürlid^en  SBorauSfefeungen  fül^rt  unb  mit  ben  Oefefeen  ber  G^emie  unb 
^:p^9fif  im  SBiberfprud^  fielet 

^er  ^unlt  jebod^,  in  meld^em  mir  nn»  üon  fipell  ju  entfernen  g^mungen  ftnb,  befleißt 
barin,  ba§  mir  biefe  ©teid^mäfeigfeit  nid^t  unbebingt  unb  überall  Doraugfefeen,  namentlid^  nid^t 
für  bie  ölteflen  3"Pä"be  unfereS  ^Planeten.  3n  einem  frül^eren  Slbfd^nitt  ^aben  mir  gefe^en,  baß 
ba«  Steigen  ber  2:emperatur  nad^  bem  (Srbinneren,  bad  Stuftreten  ber  SSuIfane,  Dor  allem  aber 
ber  93erg(eid^  mit  ben  übrigen  ^immeldlörpem  }u  ber  Slnnal^me  fül^ren,  bag  bie  @rbe  urfprfingKd^ 
in  gcfd^moljenem  3uftönbe  mar  unb  erfl  aHmä^lid^  erflarrt  ijl;  mir  werben  femer  folgern  muffen, 
ba§  bei  biefem  aHmäl^Iid^en  geflmerben  manche  ©rfd^einungen  an  ber  Dberfläd^e  einen  ©eroinn, 
anbere  einen  SBerlufi  an  Sntenfität  erfal^ren  ^aben,  SQIerbingS  fommen  mir  bamit  auf  fo  ent« 
legene  3riträume  unb  auf  fo  überaus  langfame  Änberungen  in  bem  ®rabe  ber  mirffamen  Ärfifte, 
bag  bie  Unterfd^iebe  in  biefer  S^iel^ung,  meldte  feit  ber  lambrifd^en  3^^  eingetreten  flnb,  um 
bebeutenb  bleiben.  3m  5ßrinjip  aber  mufe  beren  ©tattfinben  jugegeben  werben,  unb  l^ierin 
muffen  mir  t)on  fipell  abmeieren,  ber  felbfl  ben  urfprünglid^  gefc^moljenen  3wftanb  ber  6rbe 
ju  üemeinen  geneigt  ifl 

©0  roid^tig  ober  aud^  in  prinjipieHer  Sejiel^ung  biefer  Unterfd^ieb  ber  Stuffaffung  ifi,  fo 
gering  fmb  bie  äbroeid^ungen,  meld&e  baburd^  t^atfäd^Hd^  in  ber  Seurteitung  ber  einjelnen  gälle 
bebingt  merben.  ^ier  flehen  mir  ber  ^auptfad^e  nad^  auf  bem  oon  ^of f  unb  Spell  gefd^affenen 
Soben,  unb  bie  Untcrfud^ung  ber  jefet  oor  pd^  gel^enben  SBeränberungen  gibt  ben  mid^tigflen  Slm 
l^altSpunlt  für  bie  @r![ärung  ber  geologifd^en  @rf$einungen.  3(ber  aQerbingiS  reid^t  biefe  SRetl^obe 
nid^t  in  aOen  ^öKen  aud;  mand^e  SBorgänge  ftnb  fo  langfam  unb  aQmäl^Iid^  in  il^rer  Sßirlung, 
bag  meber  bie  fui^e  Spanne  eine^  SRenfd^enleben^  nod^  bie  menigen  ^a^rl^unberte,  aud  meldten 
Seobad^tungen  vorliegen,  §u  beren  SBal^mel^mung  ^inreid^en;  anbere  gaftoren  finb  in  einer  2;iefe 
mirffam,  in  bie  mir  nid^t  l^inabjubringen  vermögen,  unb  bleiben  bem  3(uge  beiS  SJlenfd^en  mol^l 
für  immer  un^ugönglid^.  ^ier  fönnen  mir  nur  an»  ben  fertigen  @rfd^einungen,  mie  fte  uniS  au^ 
ber  geo(ogifd^en  äSorjeit  entgegentreten,  unfere  @d^Iüffe  ableiten.  9Bo  enblid^  aud^  bie^  nid^t  gum 
3iele  fül^rt,  finb  mir  auf  eine  Kombination  be»  mal^rfd^einlid^fien  Sßorgange^  nad^  Slnalogien  unb 
au»  ben  allgemein  gültigen  pl^^fifalifd^en  unb  d^emifd^en  ©efe^en  angemiefen.  äßir  muffen  in 
ein}elnen  fällen  ben  bebuftioen  3Beg  betreten,  aber  t»  ifl  babei  unerläglid^,  fid^  fletiS  baran  ju 
erinnern,  bafe  mir  bamit  bie  eigentlid^  naturmiffenfd^aftlid^e  SWetl^obe  ber  Qnbuftion  ©erlaffen, 
unb  bafe  unfere  ©d^lüffe  unfid^er  finb  unb  um  fo  unfid^erer  merben,  je  meiter  mir  bie  Sleil^e  f old^er 
^Folgerungen  au^bel^nen. 
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3)cr  Svo^i  i>cr  Oeoloflie/  roeld&er  bic  ©efefec  ber  SKaffcrtDcranbcrung  unb  bie  babci  toirfc 
fatnen  Strafte  unterfud^t^  tüirb  ald  bie  bpnamifd^e  Geologie  bQeid^net  SEBenn  n)ir  bie  @e^ 
famt^eit  aDer  berjenigen  Strafte  äberbliden,  iDeld^e  auf  bie  ©eftaltung  ber  @rbe  einiDirlen,  fo 
feigen  wir  fofort,  bafe  btcfelben  in  jroei  ©nippen  jcrf allen,  in  fold^e,  roeld^e  i^ren  ©ifi  unb  Urs 
fprung  in  ber  ®rbe  felbft  f)abtn,  unb  in  fold^e,  roeld^e  eine  einroirfung  von  aufeen,  Don  frentben 
^immeteförpem,  t)or  allen  Don  ©onne  unb  aJlonb,  barfieHen;  n)ir  feigen  tellurif d^e  unb  fibe^ 
rifd^e  (tellos,  ber  Srbboben;  sidus,  baiS  @efHm)  jträfte  in  ^^^ätigfeit.  ^ie  SBärme  ber  @onne 
Deranla^t  bie  äSerbampfung  t)on  äBaffer^  beffen  9lieberfaQ  q12  9%egen  ober  Sd^nee^  bie  3it{ulation 
ber  ©eroäffer  in  Ouellen,  glüffen  unb  SWeere^fhomungeu;  i^r  üerbanfen  wir  ben  SBed^fel  üon 
groft  unb  ^ifee,  bie  SSeroegung  ber  ätnwfpl^äre,  bie  Segetation  unb  bad  tlerifd^e  £eben,  bie  in 
fo  tiefgreif cnber  SBeife  afe  ^citoxm  gcologifd^er  SBeränberung  l^eroortreten;  ber  SKonb  in  SBer^ 
binbung  mit  ber  ©onne  bewirft  ben  SBed^fel  von  6bbe  unb  glut  im  SKeere.  SBenn  wir  bie  Xf)a' 
tigfeit  biefer  oerfd^iebenen  ägenjien  ing  3luge  faffen  unb  il^re  Sffiirfung  unterfud^en,  fo  fxnben  wir 
fie  ber  ^auptfad^e  nad^  barin  befte^enb,  bag  an  rektio  l^öl^er  gelegenen  fünften  ber  Srbober^ 
fläd^e  fertige  ©ebilbe  jerfiört  unb  i^r  SRateriat  ben  tieferen  9legionen:  "S^ältm,  SRieberungen, 
bcm  aWeere,  jugefü^  unb  l^ier  miebcr  abgelagert  werben. 

®anj  anber^  bie  teUurifd^en  Ärafte;  l^ier  treten  uniS  entgegen  ber  Sulfaniömug,  bie  (Srb- 
beben,  ®ebirgi^bilbung  im  meitefien  ©inne,  lauter  ©rfd^einungen,  bie  wir  roeber  auf  bie  SBärme 
ber  ©onne  nod^  auf  bie  3ln}ie^ung  benad^barter  @eftime  jurüdffä^en  fönnen  unb  ba^er  mit 
SSorgängen  im  Snneren  unfere^  5ßlanetcn  in  Serbinbung  bringen  muffen,  ^ier  begegnen  mir 
gan}  anberen  @rgebniffen:  ber  SSulIaniiSmu^  l^äuft  gemaltige  93erg{egel  an  unb  bringt  aus  ber 
2:iefe  Saoa,  geteblödfc,  3lfd^e  empor,  meldte  fid^  an  ber  Dberfläd^e  ausbreiten;  ber  OebirgS* 
bilbung  üerbanfen  mir  bie  gemaltigen  Stetten,  meldte  unfere  Äontinente  burd^jiel^cn,  unb  felbft 
bie  @rbbeben,  meld^  gemöl^nlid^  burd^  bie  SBerfd^iebung  oon  Steilen  ber  @rbrinbe  gegeneinanber 
entftel^en,  gel^ören  }u  benjenigen  @rfd^einungen,  meldte  ber  @ntftel^ung  ober  äSermel^rung,  nid^t 
ber  ätuSgleid^ung  oon  ^ö^enunterfd^ieben  an  ber  Dberfläd^e  bienen.  @o  fü^rt  unS  fd^on  eine 
fe^  einfädle  Setrad^tung  }u  bem  9lefultat,  ba|  an  ber  @eflaltung  ber  @rbe,  an  ber  ^eroor- 
bringung  geologifd^er  Srfd^einungen  jmei  gan}  oerfd^iebene  älrten  oon  Straften  arbeiten,  meldte 
ber  ^auptfad^e  nad^  ftd^  entgegenmirlen:  bie  tellurifd^en  Jträfte  geben  ber  @rbe  ätelief, 
fie  erjeugen  Unebenheiten;  bie  fiberifd^en  ebnen  ein,  fienioellieren,  unb  fo  feigen 
mir  in  ber  jemeiligen  Dberfläd^enbefd^affenl^eit  ber  @rbe  ben  momentanen  @leid^gemic^tS}uftanb, 
meld^er  auS  bem  SBiberftreit  jener  beiberlei  Jträfte  entfpringt. 


5BHr  menben  unS  oor  allem  ber  SBetrad^tung  ber  SSulf an e  ju,  ber  auffaDenbflen  unter 
allen  geologifd^en  @rfd^einungen,  meldte  in  ftirjefter  ^^t  bie  grogartigften  SBirfungen  ^eroor- 
bringen.  Ql^re  Verbreitung  ift  eine  überaus  große,  mir  fennen  fie  aus  aüm  SSJeltteilen,  unb  nal^e 
an  300  finb  befannt,  bie  nod&  jefit  aftio  pnb,  mä^renb  400—500  weitere  aufgqä^lt  werben 
fönnen,  weld&e  in  l^ifiorifd^er  3rit  auSgebrod^en  finb,  ober  bei  meldten  Jtrater,  fiaoafiröme  unb 
lofe  äuSmurfSprobufte  fo  frifd^  erhalten  finb,  baß  man  fidler  auf  eine  nod^  in  jüngft  oergangener 
3eit  rege  21^ätigfeit  fd&liefeen  fann. 

Stuf  bem  europäifd&en  geftlanb  ifi  nur  ein  jefet  t^ätiger  SBußan  oorl^anben,  ber  SJefuo; 
augerbem  l^aben  wir  nod^  für  bie  ^^legräifd^en  gelber  unb  für  9Jlet^ana  in  ©ried^cnlanb  be= 
ftimmte  SRad^rid^ten  über  auSbrüd^e  in  ^iftorifd^er  3eit.  SebenfaUS  ift  ber  SBefuo  unter  allen 


i 
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geuerbetgen  am  l(iäufig(ien  bcfuii^t  unb  om  beften  bddnnt,  »on  i^m  ift  ba«  ©tubium  bct  SJuI« 
tane  ausgegangen,  unb  ba  er  famt  ben  nahegelegenen  $t|[egräif(i^en  gelbem  bie  meifUn  @rfi$eU 
nungen  in  feljr  Watet  5Beife  erfenncn  lofet,  fo  mog  bie(e  ©egenb  alä  äuägang«punft  für  unfer« 
aSetrac^tung  bet  aSuHane  bienen.  SBet  bie  (Segenb  oon  SReopel  (f  untenfte^enbe  5larte)  gefe^en 
fyxi,  b«m  ftnb  auc^  getoi^  bie  p^^iiognonnfd^en  Jtonttaile  aufgefallen  unb  im  (Sebad^tmS  gebfteb«n 
roelc^e  fit^  iroifi^en  ben  emjelnen  Steilen  ber  Umtanbung  beä  ©olfe«  ergeben  unb  bui^  iljre  gegen- 
fimiictie  äBitfung  einen  ^auptanteil  an  bem  lanbfc^aftlti^en  3iubet  btefer  fi^onflen  Sleete^bui^t 


f)aben.  3Benn  man  oon  Sleapel  felbft,  etroa  tom  Sttanbe  neben  bem  3Iquarium,  gegen  boS  9Mect 
^inou3bli(ft,  bann  ^bt  fic^  in  bet  gerne  ein  Iio^er,  jadiger,  au«  gellen  Rallen  gebilbetet  SSetgjug 
ali  eilt  buni^auä  oon  ber  ganjen  Umgebung  iietfd(iiebeneS  Clement  ab;  e^  ifl  bie  Rette  be£  Tionie 
Slngelo,  bet  Mons  Lactarius  ber  91Iten,  ber  auä  bet  @egeiib  von  Galemo  unb  Imalft  ^Ibet^ 
jie^t  unb  an  (einen  ©e^angen  Gaflellamare  unb  ©ortento  trägt;  er  enbet  am  ftop  ber  aninenw 
($unta  beOa  Qanvßamüü),  feine  gortfet(ung  btlbet  bie  i^^fel  Sopcl  Süiefer  3ng  ^Qen,  meift 
bet  Rreibefotmation  ange^örigen  Ralteä,  ber  ben  @o(f  nac^  Sübfüboften  begrenjt,  btlbet  einen 
Sugläufet  beS  SIpeunin,  unb  ift  eine  matine  Slblagetung  aus  alter  3eit,  bie  mit  ben  nulfantfc^en 
Stf^einungen  nid^t  bas  minbefte  ju  t^un  ^at. 

^et  Sauf  bes  Santo  unb  feine  breiten  lnfd(inieinmungen  trennen  biefe  91egion  bet  älpens 
ninenlalte  rom  Sßefun ;  ber  getoaltige  Ütfd&enfegel,  unb  bet  ^albfteiä  beä  aJIonte  Somma,  bie  beibe 
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unvermittelt  mit  il^rer  fd^roatjen  SRaffe  au&  ber  fw  ring«  umgebenben  SRieberung  aufftcigen, 
}eigt  ben  fd^önften  Xt^pm^  eineiS  lange  3rit  l^inburd^  in  2:i^ätigfeit  begriffenen  SSuSand  unb  bi(bet 
ben  auffallenbfien  unb  lel^rreid^fien  Äontraji  gegen  bie  longgejogene  3Kauer  be«  SKoniJ  Sactariug. 
ein  britter  Xypu&  f daliegt  fid^  nad^  2Beften  an;  l^ier  tritt  n)ieber  feine  Slnbeutting  felbflänbiger 
eniption«pun!te  auf,  obn)ol^l  DuIfonifd^eiS  SRaterial  aQentl^alben  ben  @runb  bilbet;  ed  flnb  nur 
bie  äuffd^üttungen  lofer  audroürflinge,  Slfd^e,  ©anb  unb  fogenannter  ßapifli,  weld^e,  auf^ 
gel^äuft  unb  burd^  SBaffer  §u  Duttanifd^en  2:uffen  verfefügt,  ben  ©oben  ber  Gampagna  gelice  ju? 
fammenfe^en. 

3enfeitg  Don  SReapel,  rotnn  n)ir  ben  SRüdfen  bciS  gSofilippo  überfd^reiten,  treffen  wir  bann 
roieber  auf  bie  beutlid^en  ©puren  t)ulfanifd&er  2:i^ätigfeit;  üon  ber  3nfel  SJiftta  unb  Samalboli 
jie^n  fid^  ja^lreid^e  Heinere  unb  größere  Ärater  b\&  jum  Aap  SDWfeno.  3n  ber  5ßianura  pon  Sa« 
malboli,  ber  ©olfatara,  bem  Slfironi,  ®auru«,  aWonte  Sluoüo,  bem  Slüemer  unb  Stgnaner  ©ee 
unb  jal^Ireid^n  anberen  l^aben  nur  Stu^brud^göffnungen  eine«  unb  bc«f  elben  ®ebiet«,  eine«  $erbe«, 
beffen  2tu«n)urf«probufte  aber  nid^t  mt  beim  SBefup  von  einer  einjigen  3entralfteIIe,  fonbem  an^ 
einer  SRenge  fortroäl^renb  neu  fld^  bilbenber  unb  roieber  erlöfd^enber  ©d^lünbe  austreten;  infolge- 
beffen  mürbe  aud^  fein  gewaltiger  Serg  aufgefd^üttet,  fonbern  ba«  ganje  fianb  von  einer  SKcnge 
ncbeneinanber  jiel^nber  Äegel  bebedEt.  SDie  Qnfeln  ^ßrociba  unb  3^d^,  bie  gortfefeung  ber  5ßl^le= 
graifd^en  gelber,  nähern  pd^  bann  roieber  ben  Äalfen  ber  3nfel  ßapri  unb  fd^ßegen  fo  ben  ge^ 
wältigen  Ärei«  ber  Sud^t  t)on  SReopeL 

2)er  SSefuD  l^at  an  feinem  guB  einen  Umfang  von  ungefähr  3V4  geogr.  Cluabratmeilen; 
bi«  }u  einer  ^öl^e  t)on  595  m  fiber  ber  3Reere«f{äd^e  ergebt  er  fld^  at«  ein  flad^er,  fanft  an- 
fieigenber  Äegel,  ber  ben  jmei  ^aupttcilen  be«  Serge«,  bem  aWonte  ©omma  unb  bem  eigent= 
liefen  SBefutjfegel,  jur  gemeinfamen  35afi«  bienL  SHe  ©omma  bilbet  einen  l^albfrei«fönnigen 
SKngmall,  ber  nad^  äugen,  gegen  bie  Orte  ©omma,  Dttajano  2C,  fanft  abfäQt,  nad^  innen,  nad^ 
bem  }entra(enitegel  aber  in  furd^tbaren©teiln)änben  nieberftärjt  %n  feinen  beiben@nben  erfd^eint 
biefer  ^albfrei«  abgebrod^en;  bie  anbere  ^ölfte  be«  9tinge«  bilbet  eine  flad^e,  ring«  um  ben 
galten  SBefut)  ^erumlaufenbe  S^erraffe,  Se  ^iane,  eine  ®egenb,  bie  jebem  Sefud^er  be«  SBefuo« 
wol^lbefannt  ift,  benn  ber  }iemlid^  ebene  SBeg,  ber  t)om  Dbferoatorium  jum  gemöl^nlid^en  9ln- 
ftieg«punft  be«  älfd^enfegel«  unb  )u  ber  ©tation  ber  neuerrid^teten  ©eilbal^n  ffl^rt,  verläuft  auf 
biefer  ©tuf  e. 

3m  3cntrum  be«  Äreife«,  meldten  ber  SWonte  ©omma  unb  bie  ^^erraffe  ber  pane  bilben,  er- 
^t  fid&  ber  Joauptgipfel  be«  SBefuo«,  ein  fteil  unter  einem  SBinfel  oon  30— 3  P  anfieigenber  Regel, 
ber  ben  je^igen  Krater  trägt.  SBom  9){onte  ©omma  ift  er  burd^  bie  überau«  mitbe  l^albtrei«- 
förmige  ©d^tud^t  be«  9ltrio  bei  (Savallo  getrennt,  meldte  von  ber  ©omma  um  ungefähr  300  m, 
vom  3ß«ti^öl8ipf^l  Vi^  wm  480  m  überragt  mirb.  Slatürlid^  gehaltet  fid^  bie  SKnfid^t  be«  Serge« 
je  nac^  ber  ©eite,  oon  ber  man  il^n  betrad^tet,  feljr  oerfd^ieben;  von  SWeapel  au«  jeigt  er  bie  be= 
fannte  boppelgipfelige  gorm  (linf«  bie  ©omma,  red^t«  ber  2lfd^enf egel),  in  roeld&er  fic^  bie  ©omma 
aud^  verfär}t  ol«  ein  ^egel  barfleUt,  inbem  ber  älbfaU  gegen  ben  Sefuo  nic^t  burd^  bie  ©teiU 
mänbe  be«  9ltrio,  fonbem  burd^  ben  gegen  ba«  Dbferoatorium  fid^  fenfenben  ^auptfamm  ber 
©omma  gebilbet  wirb.  Slllein  fd^on  auf  fuqe  ©ntfemung  verfd^iebt  fid^  ba«  Silb;  fd^on  jenfcit 
be«  5pofilippo,  etwa  von  ber  fleinen  3nfel  Slifita  au«,  fd^einen  ©omma  unb  SBefuv  einen  jufam= 
men^ängenben  3ug  ju  bilben.  ^ie  Slbbilbung  auf  ©.  138  jeigt  nad^  einer  ^^otograpl^ie  ben 
Umrig  be«  Serge«  von  biefem  ©tanbort  au«,  ©ie  bietet  infofem  3iitereffe,  al«  fie  in  auf- 
foDenber  SBeife  jeigt,  wie  fel^r  ba«  äuge  $öl^e  unb  ©d^roff^eit  ber  Serge  }u  überfd^äfcen  pflegt 
äBer  bie  neue  ^ofilippoftrage  gegen  ^ujjuoli  entlang  gemanbert  ift  unb  au«  ber  ®egenb,  in 
iveld^er  bie  Slufna^me  gemad^t  ift,  ben  Sefuv  betrad^tet  l^at,  ber  betva^rt  ba«  Silb  einer  gewaltig 
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bomtnierenben,  roeit  Übet  ben  ^orijont  aufragtnben  Sr^eduns  oon  grogei  Steilfieit  im  @ebä^tni8; 
allein  bie  uneiHttlti^e  Samera  bei  p^otogiap^ifi$en  älpparats  jetgt  unä  eine  flad^e  älnf^roeOung 
be*  Sobentelief«,  bie  ftd^  nur  in  uninittelBarer  Dtä^e  be«  ©ipfelä  etroaö  fi^ärfer  er^bt,  iinb  leltrt 
bie  noU^nbige  Unjulängli^feit  btS  älugenma^eS  bei  Seurteiluitg  uon  39eTg^5tien  erlennen. 
3Biebei  eine  anbere  t^orm  nimmt  bei  SSefun  an,  fobalb  man  tt)n  non  anberen  Seiten  betrautet; 
Dom  ©ingang  beg  Solfe«  oon  9IeapeI  auä  flefe^en,  ftefit  ber  Regel  getabe  nor  berSJtauer  bet  Sommo, 
loätirenb  a  oon  biefer  gebecft  roirb,  menn  man  ftd^  t)om  Sinnenlanb  aus  oon  Siorboflen  IiemäFieit. 
3)ie  ©omma  be^Ölt  i^re  gönn  unb  itrce  $ö^e  6iä  auf  bie  unmerttid^en  Seränbeningen, 
nKli^e  bie  SSemitterung  mit  ftd^  bringt,  bei;  feit  1800  ^a^ten  börfte  fte  ficg  annä^emb  gleiti^: 
geblieben  fein.  ®anj  onberä  bet  jenttale  Äeget,  beffen  Umrifi  unb  @rö6e  fielen  ©^nwnfungen 
untermorfen  finb;  feine  fettige  @ef)alt  l^tat  er  bet  ^auptfac^  nati)  bei  bem  SuSbnic^  oon  1872 
erlialten.  3Bii  roerben  biefen  3"^°"^  "''^  "ä^<^  tennen  lernen,  aQein  e^  märe  bei  einer  @r= 
fijeinung,  bie  im  Saufe  ber  3a^re  fortioö^renbem  Sßjei^fel  untermorfen  ifl,  nur  non  geringem 
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SSJerte,  bie  ephemere  Silbung  beö  heutigen  S^ogeö  ju  fd&ilbern;  mit  muffen  bie  cinjelnen  Oe: 
ftaltungen  betrai^ten,  niel^e  bei  jeGigen  DorauSgingen  unb  in  biefer  i(iren  momentanen  3bfc^[u| 
finben.  ^nbemmii  bte®efc^ic^te  bei3  93efut)d,  bie  n^itauS  beffei  ats  bie  iigenb  eineS  anbeien 
aiußanS  befannt  ift,  in  i^n  einjelnen  Iß^afen  an  uns  Dorüberge^en  loffen,  lernen  nrit  ouc^ 
baä  3Qefen  bei  vullanifc^en  Siuptionen  übeitiaupt  an  biefen  ^eifpieien  fennen. 

3>et  etite  lusbrud^,  von  bem  roir  roiffen,  fanb  im  3a^re  79  nad&  G^rifio  flott  (S§  ift  jene 
berühmte  Sataftrop^c,  bei  roel^er  spompeji,  fiereulaneum  unb  StabiÖ  oerfi^üttet  rourben.  aSor^ei 
fcE)eint  eine  oiele  3a^r^unberte  umfaffenbe  ifJeriobe  ber  SRulje  fiattgefunben  ju  ^aben,  ba  oon 
einer  früheren  Eruption  nur  roenige  ülnbeutungen  in  SäiriftfleHem,  feine  3:rabittonen  bei  ben 
UmiDO^nem  »ot^anben  roaren,  roenn  aud^  ein  fi^orfftnniger  ©ele^rtet  jener  3eit  naä)  bei  Se= 
fc^affentieit  bei  @e|leine  ben  Serg  atS  einen  erlof(i§enen  SßuKan  b^icEfnet  ^atte. 

SMe  erften  SBorboten  beä  9tu8bnicö2  roaren  im  Qafirc  63  n.  6^.  ©rbbeben,  roel(^  bie  Um= 
gegenb  oerroüfteten  unb  einen  2:eil  oon  ^otnpeji  jerftörten;  bie  6tabt  rourbe  aber  rafc^  mieber 
aufgebaut.  Tim  ^t  auf  einem  äSotioaltar  eine  ^oSteliefbarflellung  (ugf.  bie  SSbbilbung  auf 
6. 139)  gefunben,  roelcfie  ben  ©inilui^  einei8  ber  Sempet  beä  gorumä  baifteQt  unb  roeid»  bei 
Serfl(ffid6tigung  ber  3:opogropl)ie  oon  ^Pompeji  nac^  ber  9tid&tung  beS  ^aUeä  jeigt,  bafe  man  e* 
mit  einem  oflroeftlidd  gervi^teten  @to6  ju  t^uit  trabe,  ein  @(i^(u§,  ber  aucE)  burd^  bie  9H(!§tung  ber 
Sprünge  in  ben  @ebäuben  Seftätigung  finbet 

©ec^äet"!  Qo^w  fpätei,  im  3o^k  79,  trat  bet  33erg  in  eigentlid&e  eruptioe  Slliätigfeit,  er 
cntroidelte  fofort,  rote  baS  fel)r  t)auftg  üorfommt,  nacf)  ber  fefit  langen  3lu(ie  einen  5paiofv«mu8 
ber  furi^tbarften  %xt,  über  beffen  SSeilauf  und  mehrere  Stac^ri^ten  oorliegen,  oor  aßen  inet 
©riefe  bcä  jüngeren  ^liniuö  on  2lacitu3.     Spiiniuä  ^atte  aU  junger  ÜHann  ju  SHifenum 
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biefe  fc^redüd^en  Sreigniffe  mit  eilebt,  bei  meiern  fein  grogei  Dnfel,  bei  ältece  $Iiniud,  ju 
©runbe  ging,  ©n  ^eftigeS  ©rbbeten  eröffnete  bie  Äatafkop^;  bann  ct(|ob  fi<i&  au3  bem  flratct 
eine  geroalttge  3QoIfe,  E|auptfäd^Iii$  aui  raeigem  ^afferbampf  befie^enb,  aha  oielfac^  burdli  bie 
mit  auäfleinorfenen  ©feine  unb  tuttanifd^  Sfrfie  fd^roarj  gefärbt  unb  oon  einer  ®eflalt,  bie  ^Ii= 
ntus  mit  einer  ^nie  Derflteid&t  (oergL  aud^  atbbilbung,  ©.  140),  eine  riefige  Sampffäule,  bie 
bann  in  ber  ^ö^,  nio  bie  Xriebhaft  von  unten  eiCa^mt,  ft^  ausbreitete,  Slfc^e  unb  ©teine  faUen 
liefe  unb  ben  aBaiyerbompf  in  fleroaftißen  aiegengüffen  unter  fortmöiireiiben  Slißen  »on  fur^t= 
barer  ©lärfe  nieberfenbete.  Diefe  fetit  d&aralteriftiyc^e  aSolfenbilbung  roirb  noe^  öeute  in  allen 
Serien  fiets  mit  bem  tljr  oon  Spiiniu«  gegebenen  9iameu  al«  spinienrooKe  bejeid&net 

3)ie  ©rbbeben  bauerten  fort  unb  würben  immer  Itärfer,  nahmen  ober  ab,  ol8  bie  3l(d^n: 
eruption  t^ren  ^b^unh  errei(!§tei  bie  Stenge  ber  au^efd^Ieubeiten  3(f<$e  imb  ber  9imäßein= 
itüddEfcn  na^m  berartig  ju,  bafe  fie  au^  auf  ber  anbcren  ©rite  bes  ®olf«  oon  3ieapel,  bei  aJli; 
femim,  bie  Sonne  oerftnfterten,  bog  am  ^eBen  S^age  eine  ÜJunfel^tt  eintrat,  „nid(it  ntie  in  riner 
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monblofen,  rooffigen  91ad|it,  fonbem  roie  wenn  man  an  Derfd^Ioffenen  Orten  baS  Ciijt  auälöfiiit", 
unb  bafi  man  in  biefer  meiten  entfetnung  „oft  oom  £Boben  auffte^  unb  bie  afi^e  abfd^ütteln 
mugte,  um  nic^t  gugebedt  unb  oon  i^  Saft  erbrtiift  ju  wertien",  unb  „alle  ©egenftänbe  oon 
ber  31fii^  roie  mit  ©c^nee  bebedt  waren".  Saoa  würbe,  wie  e«  fc^eint,  gar  ni^t  ober  bod&  nur 
in  fe^  unbebeutenbcr  Sllenge  auSge^ofeen,  unb  eS  ift  ja  roo^t  jefit  aögemein  befannt,  bafe  ^om= 
peji  unb  bie  ©(^fierfiäbte  nur  burd&  %]i)t  unb  bie  aJIaffe  ber  Ileinen  ©teind&en,  ber  fogenannten 
Sa^Üi  ober  SlapiQi,  oeif^üttet  würben.  SSermutlidf)  würbe  biefeiS  3)IatertaI  buid|i  baä  äBaffer 
ber  ouä  ber  „^nie"  nieberftßrjenben  Sflegengüffe  ju  einer  fi^Iammtgen  aJiaffe  umgewanbelt,  bie 
fti^  ftromartig  ben  9erg  tierabnKÜjte  unb  alled  um^üQte.  3Iuf  biefe  SBetfe  ertlärt  eS  [id^,  bag 
fi^  rin  STuff  bilbete,  ber  aüe«  umfi^Eo^  unb  bann  bei  ber  ©r^ürtung  bie  ©egenftönbe  abformte, 
fo  bog  man  j.  33.  bur<i^  Singiefeen  von  @ipiS  in  bie  ^o^Iräume  baä  DoQftänbige  anobell  ber  ver^ 
unglüdten  snenfdien  ertiaiten  fonnte. 

eg  ifi  burd&au«  lein  ifolterter  gatt,  bafe  in  fd&rinbar  parabojer  ©rife  bei  bem  äuäbrui^ 
US  ^erbergS  not  aDem  bas  Saffer  oerberbiic^  wirfte;  biefe  Srfd^einimg  miebertiolt  fii$  fe^r 
oft,  unb  man  !ann  ganj  oDgemrin  fagen,  boft  bie  auä  ber  SSulfanroolfe  tjerabbraufenben 
gluten  entioeber  für  fui^  oHrin  ober  mit  ber  Äfd^e  gu  ©^lammftrömen  gemengt  minbeftenö 
ebenfo  f<$redli(^  B^cftöningen  anriti^ten  wie  bie  Sara.  Sßir  werben  unten  eine  ber  fur<$tbarften 
5tataftcop^en  biefer  Srt  fennen  lernen,  bie  fid^i  im  3a§re  1823  am  @unung  ©elungung  auf 
3oBa  ereignete. 
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3Ran  ^at  ÜS^et  iiemlic^  aQgetnein  angenommen,  ba§  bie  Somma  vor  ber  plinianifc^ 
©rupKon  eine«  gefdilofTenen  Jlraterring  gefiUbet  i)abt.  ©rft  bei  biefem  3luS6nn$  fei  ber  füb: 
(oeftlic&e  leil  bet  ©omma  einfleftürjt.  3™ei  in  spompeji  unb  ©erailaneum  erhaltene  Sßanb= 
gemälbe,  auf  bie  neueibittgs  ^  ^ranco  bie  SlufnteiffamfeU  gelenft  t|at,  fc^einen  jebix^  batauf 
^injubeuteii,  bag  bte  fi^iefe  Slb^ugung  bei  iSomnta  fcfion  vor  bei  Sniption  be^  ^a^ied  79  not: 
^anben  mar  unb  bafe  alfo  fi^on  ftü^ct  GnipHonen  eingetreten  fein  muffen,  roeli^  bur^  eine 

leii^te     3!Jerfii^iebung 
'  beuGniptionäaddfeeine 

teilneife  3^<i^ning 
beä  Sommatingeä  be- 
roirtt  Rotten.  a)ie  Mn^ 
läge  beä  etnag  e^en= 
ttifd&  gefteflten  3nnen^ 
fegeLS  tft  ber  plinia= 
nifc^en  Stuption  }u- 
jufc^reiben.  aWitbiefet 
irar  oud^  in  anberer 
Sejie^ung  eine  Snbe= 
rung  ber  SBer^öltmffe 
»erbunben.  Sffiaren 
Dorljer  bur^  bie  SIiö: 
tigfeit  bet  ©omma  nur 
fief  elfoutereid^e  ixat^^-- 
tifc&e  Sauen  juc  Dber= 
fläi^e  gebrai^t  morben, 
fo  lieferte  ber  3niien= 
(egei  fortan  nur  Ieuci= 
tift^  SKaterioL  Sie 
©omma  ^atte  feit  bie= 
fcr  3eit  feine  3luä: 
brii^e  me^r,  biefelben 
flefditt^en  ftets  aus 
bem  Acater  ober  von 
ben  Seiten  be2  jcn; 
traten  OipfeU;  trot 
ßaDO  aus,  fo  f[o6  fe 
,vt.}  BiL  &rt  s.  m.  entroeber  auf  ber  füb= 
(ic^  Seite  unmittet 

bar  nad(i  abmdrtö,  ober  Re  ergofe  Rc&  in  We  ©^lud&t  m\<i)m  flegel  unb  ©ommo,  in  bas  atrio 
bei  ©aoaUo,  beffen  So(|Ie  babutc^  forttoö^tenb  er^öl)t  roirb,  unb  auä  beffen  Stuägängen  bei  ^i= 
reic^enber  3Haffe  ber  geuetflrom  entnteber  na^  äßeften,  am  Obfematorium  oorbei,  ober  mi^ 
Dften,  in  ber  ^ic^tung  gegen  Pompeji,  inä  greie  gelangt 

a)a«  ^ölicnDert)aItiii«  jroifc^en  ©omma  unb  SJcfuo  ift  ein  ftefä  loe^felnbes,  geroö^nlicft  iR 
bet  leßlete  §o^er  unb  baut  fii^  in  Reiten  gemäßigter  J^ätigteit  burdfi  bie  atn^äufung  ber  aufc 
geroorfenen  Slfdien  unb  Steine  iinniec  roeiter  auf,  inä^reiib  bei  heftigen  Stuäbrüc^en  in  ber  Siegel 
ein  ©tuet  oerloren  gel)t  unb  bann  bei  Slfc^entegel  jeilnieilifl  au^  niebriger  ifi  ülä  bie  ©omma. 


qjinlcnmolte  bei  BcfuB«  im  311^  11 


SSed^felnbe  ^Bl^e  beS  SBefut)i8.  141 

SBir  }faim  Am  jientfid^c  änjal^I  Don  Söl^cnbcfUmmungcn,  tocld&e  blcfe^  Sßcrl^ältntö  fcl^r  bcutlid^ 
jeigen.    SMe  ^öl^e  betrug: 


1749:  1160  SRcter 
1810:  1249  ^ 
1822:  1269  ^ 
1832:  1140   « 
1845:  1182   « 


Sebruar  1846:  1193  aJZeter 
a^ära  1846:  1196   « 
3uU   1846:  1219  * 
äaiuior  1847:  1222   - 
SRära  1847:  1237   - 


^uguft  1847:  1240  ^ttex 
1850:  1291  0 
1855:  1286   « 
1855:  1234   « 
1868:  1297   « 


Äurj  nad^  her  SWcffung  im  ^al^tc  1822  trat  eine  fel^r  heftige  ©ruption  ein,  bei  roeld&er  ber 
oberjic  2;eil  beiS  ©ipfefe  fafl  b\&  jum  3lmau  ber  ©omnio  ^erab  einfiüQte;  bann  folgt  ein  aH^ 
mäl^lid^  ätufbauen^  beffen  ^ortfd^ritte  namentlid^  burd^  bie  t)on  Smati  in  ber  SRitte  ber  vier- 
jtger  3a^e  gemad^ten  9Keffungen  fe^r  beutlid^  l^ert)ortreten.  S5er  auj^brud^  t)om  Sa^re  1855 
mad^t  fi(i^  tmeber  burd^  einen  Sßerlufi  Don  fafl  60  m  bemerfbar;  bann  folgt  roieber  Stufbau,  unb 
im  3a|re  1868  finben  nrir  bie  bebeutenbfte  ©rl^ebung,  allein  bie  Äatafiropl^e  bc«  Saläre«  1872 
flfirite  mieber  einen  2:eil  ber  9{eubilbung  in  ben  Jtrater  l^inab.  SlQerbingd  fiberragte  in  ber 
ganjen  S«t,  au^  ber  uns  biefe  SReffungen  vorliegen,  ber  aifd^enfegel  ben  1110  m  l^ol^en  Oipfel 
berSomma,  aber }.  35.  itad^  ben  SluSbrüd^en  Don  1631  unb  1737  maren  fo  große  2:eile  be«  erfleren 
eingeftfit^,  ba|  (entere  jenen  entfd^ieben  überragte. 

3m  ganjen  werben  auiJ  ber  3eit  t)om  Untergang  ^Pompeji«  big  jum  17.  Qal^r^unbert  ad^t 
gruptionen  genannt,  bie  teilroeife  burd&  fel^r  lange  Raufen  DoHflänbiger  Slul^e  poneinanber  ge? 
f($ieben  nntren.  &»  jeigt  ftd^  babei  bie  fe^  merihofirbige  @rfd^einung,  bag  gerabe  in  fold^en 
großen  Unterbred^ungen  ber  SBefuDtl^ätig!eit  9(uiSbräd^e  a\i&  anberen  benad^barten  Sd^lfinben,  in 
ben  ^ß^Iegräifd^en  gelbem  unb  auf  3^d6ia,  ftattfanben;  im  3al^re  1198  war  bie  ©otfatara  bei 
^ujiuoli  in  Xl^ätigfeit,  1302  ber  SWonte  ©pomeo  auf  S^d^ia,  unb  1538  fd&ütteten  gewaltige 
älodt  unb  afd^enauSrofirfe  ben  3Ronte  3tnovo  bei  ^ßujjuoli  auf,  roSl^enb  t)om  aSefut)  in  ber  3«t 
üon  1139—1631  eine  einjige  unbebeutenbe  Slfd^eneruption  um  1500  enoäl^nt  wirb.  3)ie 
^a^re^l^Icn,  an  roeld&e  ftd^  gSefutJauÄbrüd^e  fnöpfcn,  finb:  203,  472,  512,  685,  993,  1036, 
1139  unb  1500.  a)ie  Sendete  aui5  jener  Seit  finb  überaus  bürftig  unb  bieten  wenig  Sntereffe, 
bod^  Derbient  bie  rieftge  @ntfemung  erwähnt  }u  werben,  auf  weld^e  nad^  ^rocopiuS  bie  Slfd^e 
oom  SBinb  gefü^  würbe;  472  flog  fte  big  Äonflantinopel,  bei  einem  anberen  Slu«brud^  (512?) 
bis  2:ripoIid  an  ber  afrÜanifd^en  Rüfic. 

SBä^renb  ber  faum  geftörten  fünfl^unbertjdl^rigen  9lul^e  t)om  12.  ix&  jum  17.  3al^rl^unbert 
l^atte  fid&  ber  SSerg  mit  aSegetation  befleibet,  felbft  im  Ärater  fianb  ein  SBalb  von  alten  Säumen, 
©d^en,  ©teineid^en  unb  ©fd^en,  nur  einjelne  gumarolen  (SJampfau^flrömungen)  unb  brei  ^füften 
mit  teifö  warmem,  teitö  foljigem  ober  bitterem  SBoffer  erinnerten  an  bie  frühere  2:i^fitigfeit; 
nid^tg  Heß  gegen  Snbe  be^  3^l^red  1631  a^nen,  baß  man  am  äSorabenb  beg  fd^redflid^flen  äSefut):: 
ouSbrud^iS  flel^e,  ber  je  flattgefunben  ^at  SBenige  £age  t)or  bemfelben  wirb  von  einem  untere 
irbifd^en  Staufd^en  berid^tet,  auf  ber  Slorbwefifeite  ^atte  fid^  eine  ©palte  gebilbet,  m^  weld^er 
3)ämpfe  auffliegen,  unb  ber  jlrater  foK  ftd^  gefüllt  l^aben;  bod^  niemanb  t)ermutete  nad^  biefen 
wenigen  Slnjeid^en  ba^  ^erannal^en  einer  ©efa^r.  Slm  Slbenb  beS  15.  ©ejember  1631  begannen 
©rbbeben,  juerft  fel^r  fd^wad^,  bann  fiarfer  unb  immer  ftärfer;  i^rer  20  erfolgten  big  5  Ul^r  beg 
folgenben  SRorgeng.  Äui^  vor  Sonnenaufgang  fpaltete  fid^  mit  furd^tbarem  ©etöfe  bie  ©üb= 
feite  beg  Sergej  etwag  oberl^alb  beg  9Itrio  bei  Saoallo;  S)ampf,  älfd^e,  ©teine  würben  mit 
rafenber  ®ewalt  ausgeworfen,  nad^  einigen  äugenjeugen  würbe  ein  2^eU  beS  Sergej  in  bie  Suft 
gebtafen.  ©ne  Linien woHe  bilbete  pd^,  rafd^  breitete  fie  fid&  au«  unb  tjerfinfterte  bie  ©onne; 
um  11  U|ir  fiel  Slfd^enregen  in  ber  SafiKcata,  um  2  Ul^r  in  S^arent,  am  aWorgen  bei^  17.  wirb 
er  üon  ©attaro  in  ©almatien  gemelbet,  am  16.  fiel  2lfd^e  auf  baS  SSerbedt  üon  ©d^iffen  im  ®olf 
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t)on  S^olo  in  3;^effalieti.  Selbft  möd^tige  @tetn6(ö(fe  tourben  auf  groge  Sntfentung  gefd^Ieubert, 
einer  berfelben,  fo  fd^roer,  bafe  er  bie  S)edfe  eine^  ÄeHenS  jertrümmerte,  fiel  in  einer  ©ntfemung 
üon  12  aKiglien  l^erab,  unb  bie  nieberftürjenben  glül^enben  SRaffen  tjerbrannten  oDeÄ  in  3lola, 
^ma,  2auxo,  Ottajano  unb  anberen  Orten;  gleid^jeitig  fanben  unaudgefefet  heftige  Srbbeben 
flatt,  bie  fid^  biiS  jtalabrien  unb  Slpulien  audbel^nten. 

äinein  erft  am  18.  S^ejember  erreid^ten  bie  Sd^redniffe  il^ren  ^öl^epunlt;  nad^  einem  äugerft 
l^eftigen  @rbbeben  fltir}te  fid^  eine  ungel^eure  £at)af{ut  auiS  bem  Arater,  bie  in  mel^reren  9(rmen 
gegen  bai^  9Reer  l^erabfhömte  unb  ben  98eg  b\&  bal^in  in  weniger  a\&  einer  @tunbe  jurfidnegte. 
3000  3Renfd^en  würben  getötet,  ein  ©trom  jerflörte  So^co  unb  2:orre  bell'  ännunjiata,  ein 
jroeiter  ben  größten  S^eil  öon  S^orre  bei  ®reco,  ein  britter  5ßortici  unb  SRefina,  unb  alle  brei 
fd^oben  ftd^  nod^  mel^rere  l^unbert  äßeter  ind  9Reer  vox.  &n  Dierter  @trom  fd^eint  ftd^  nad^  neu:: 
aufgef unbenen  S)o{umenten  Aber  SRaffa  bi  @omma,  @an  Sebaftiano,  Santa  9(naftarta  am  ^lorb^ 
oflabl^ang  bed  äSefut)^  ausgebreitet  }u  l^aben.  S)erfe(be  foQ  aud  ber  @rotta  bei  cortn  am  SRonte 
©omma  ^eroorgebrod^en  unb  bi«  ^omigliano  b*9lrco  gefloffen  fein.  SWerhoürbigertoeife  foüen  fxä) 
unmittelbar  nad^  ber  £aDa  auiS  bem  jlrater  rieftge  ^afferfluten  ergoffen  l^aben,  meld^  9Reerei»' 
algen,  SRufd^eln  unb  felbfi  gifd^  mitbrad^ten,  unb  fld^  am  18.,  20.,  24.  unb  31.  SJejember 
mieberl^olten  (?).  äBäl^renb  ber  legten  3^age  ht&  Sal^reiS  !amen  nod^  bi«n)ei(en  (Srbbeben  unb 
auswürfe  von  Stfd^e  vox,  aud&  von  furd^tbaren  SRegengüffen  unb  luftigen  Drfanen  wirb  berid^tet; 
bann  trat  SRul^e  ein.  3(te  fid^  am  19.  ^e}ember  bie  burd^  ben  Slfd^enauSwurf  er}eugte  S)untell^eit 
etwas  erl^eüte,  bemerfte  man,  bafe  ein  großer  %ül  beS  ÄratergipfelS  eingefhlrjt  fei;  er  ^atte  vox 
ber  Jlatafhopl^e  um  etwa  40  m  bie  @omma  überragt,  je^t  war  er  um  etwa  130  m  niebriger  als 
biefe,  er  l^atte  alfo  170  m  an  ^öl^e  verloren, 

9Iad^  biefem  furd^tbaren  3tusbrud^  ereigneten  fid^  in  ben  näd^flen  3<^ten  nod^  einige  wei= 
tere,  bann  folgte  Don  1638—60  eine  9lu^epaufe.  3n  bem  lefeteren  Qö^te  fanb  wieber  ein 
größerer  SluSbrud^  ftatt,  unb  feitbem  ifl  ber  SBefui)  faft  in  beftänbiger  2:^ätigfeit,  fo  bafe  faum 
ein  3ritraum  Don  jel^n  3a^ren  ju  nennen  ift,  ber  o^ne  SluSbrud^  geblieben  wäre;  l^eftigerc  unb 
fd^wäd^ere  Eruptionen  wed^felten  miteinanber  ab,  im  Qal^re  1734  flüiqte  ein  betrfid^tlid^  2:eil 
beS  SBergeS  in  bie  2:icfe.  3)ie  ©ruption  t)on  1 794  ifi  fd^on  an  ftd^  fe^  bebeutenb,  fte  wirb  aber 
befonberS  wid^tig  burd^  ben  wunberbaren  Serid^t,  ben  unS  S.  Don  33ud&  von  biefem  großartigen 
Ereignis  gegeben  l^at: 

„Unter  ben  melen  3luSbrüd&en  beS  SBefuoS  ftnb  bod^  nur  jwei  befannt,  bencn  bie  Eruption 
Don  1794  an  furd^tbarer  Oröße  weidet.  ®urd^  bie  erflere  von  biefen  würben  baS  reid&e  ^ercu^ 
lanum  unb  bie  ©eeftabt  5ßompeji  jerftört  unb  bem  3Keere  neue  ©renjen  befümmt  3)ie  jweite, 
im  3al^re  1631,  ftürjte  fafl  unjä^lbare  geuerfköme  über  bie  in  SRenge  um  ben  gu§  beS  SBuU 
fanS  gelagerten  Drtfd^aftcn.  3Öle  frud^tbarcn  ^pflanjungen  würben  ganjlid^  jcrftört,  unb  faft  bie 
§älfte  ber  Einwoliner  oerlor  in  ben  flammen  baS  £eben. 

„Scibe  erfd^ienen,  als  bei  ben  anwo^nenben  3Renfd^en  jcbe  ÜberlieferungSfpur  t)on  bem  im 
inneren  beS  SSergeS  t)erborgcnen  S^^ftörungSqueH  burd^  bie  Sänge  ber  3cit  faft  tJöHig  t)erwifd^t 
war.  Stber  in  neueren  3^Jt^n  W  ber  SBulfan  faft  jäl^Iid^  neue  unb  große  ^l^änomene  gejeigt, 
unb  es  lebte  in  ber  ©egenb  faft  niemanb,  ber  nid^t  bie  SSerwüflungen  mehrerer  äuSbrüd^e  felbfl 
empfunben  unb  beobad^tct  ^ätte.  Unb  bod^  fonnte  eine  jweijä^rige  SRu^c  beS  33ergeS,  in  ber  fein 
Oipfel  aud^  nid^t  einmal  bampfte,  bie  Einwol^ner  in  fo  große  ©orglofigfeit  ftürjen,  baß  fte  ben 
aSefuü  aud^  bann  nod^  gänjlid^  oergaßen,  als  jie  am  12.  Suni  um  IIV2  XU)x  in  ber  SRad^t  plö^ 
lid^  ein  l^eftigeS  ©rbbeben  auffd^redtc. 

„®er  öoben  in  ber  ganjen  ©bene  ÄampanienS  fd^wanfte  wie  flüffige  SBellen  üon  3Korgen 
nad^  Sabenb.   3)ie  Jleapolitaner  ftürjten  auS  ben  ^äufent  auf  bie  großen  ^ßläfce  beS  ^ßalasjo 
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3Uak,  bei  Wletcato,  beQe  $igne.  @ie  glaubten  im  nad^ften  Sugenbltde  i^re  Raufet  )u  93oben 
geworfen,  unb  angfteoll  erwarteten  fie  im  fj^^eien  ben  SKorgen,  Äalabricn^  ©d^idfal  befflrd^tenb. 
^&  xf)mn  aber  bie  Sonne  l^eQ  aufging  unb  fie  ben  SSuffan  in  ber  gewohnten  ÜRu^e  erblicf ten, 
glaubten  fie  ben  SRuin  ber  fübßd^en  ^ot)in}en  bed  9tetd^ed  befürd^ten  gu  muffen  unb  leiteten  von 
bortl^er  bie  ©rfd^einungen  ber  ©ergangenen  3Jad^t.  aber  nid^t  lange  malerte  il^r  Qrrtum.  3)rei 
2:age  barauf,  am  15.  Quni  um  11  Ul^r  in  ber  SRad^t,  erbebte  bie  ©rbe  Don  neuem;  e^  mar  nid^t 
mt^  ein  meDenförmigeÄ  ©d^roanfen  mie  üorl^er,  e§  mar  ein  unregelmäßiger  ©toß,  ber  bie  ®e^ 
bäube  jerriß,  bie  genftcr  Hirrenb  erfd^ütterte  unb  geroaltfam  bie  inneren  ©erätfd^aften  burd^ein^ 
anber  ftürjte.  Unb  fogleid^  erboten  rote  flammen  unb  (eud^tenbe  S)ämpfe  ben  ^immel. 

,,S)er  SBefut)  mar  am  ^uge  be^  Aegetö  geborflen,  unb  t)on  ben  ^äd^em  ber  Käufer  fal^  man 
bie  2aoa  in  paraboUfd^en  äJogen  l^eroorfpringen.  ^ortmäl^renb  l^örte  man  einen  bumpfen,  aber 
heftigen  £ärm,  mie  ben  jlataraft  eined  ^^(uffed  in  eine  tiefe  ^öl^Ie  l^inab,  unaufl^örßd^  fd^mantte 
ber  9)erg/  unb  eine  SBiertelftunbe  barauf  l^örte  aud^  in  ber  ©tabt  nid^t  mel^r  bie  @rfd^üttenmg 
auf.  Wt  f old^er  2But  l^atte  man  nod^  nie  bie  2ax>a  l^eroorbred^en  feigen.  S)ad  rei}bare  ^oU,  baiS 
fid^  nid^t  mel^r  auf  feftem  Soben,  bie  Suft  in  flammen  unb  ooDi  fd^redflid^er,  nie  gehörter  3:öne 
erblidfte,  ftüi^te,  pon  gurd^t  unb  ©d^redfen  ergriffen,  ju  ben  güßen  ber  ^eiligen  in  ÄapeHen  unb 
ftird^en,  griff  nad^  Areujen  unb  Silbern  unb  burd^}og  l^eulenb  bie  ©tabt  in  milber  SSermirrung. 
2)er  33erg  ad^tete  il^red  ängftgefd^reie^  nid^t,  e«  fprangen  immer  neue  Öffnungen  auf,  unb  mit 
gleid^em  Särme  unb  gleid^er  @emalt  ftfli^te  barauiS  bie  £aDa  ^m>ox.  9laud^,  flammen,  2)ampf 
erl^oben  fid^  ju  ungel^ieuem  ^ö^en  jenfeit  ber  SBoIfen  unb  verbreiteten  ftd^  bann  auf  ben  ©eiten 
in  ($onn  einer  unermeglid^en  ^nie,  mie  }u  ^(iniud'  3^^^^ 

„92ad^  Snittemad^t  perlor  fid^  biefe^  unau^efefete  fär($ter(id^  bumpfe  ®et5fe,  mit  i^m  bie 
ftete  Srfd^ütterung  unb  bad  ©d^manlen  bed  93erge^;  bie  £at>a  brad^  je^t  floßmeife  auiS  ben  Öff- 
nungen l^erDor,  aber  in  fd^neU  l^intereinanber  ftd^  f olgenben  ©tögen  mit  bonneräl^nlid^em  StnaDe. 
2)ie  fie  fo  gemaltfam  unb  tobenb  ^erDorftoßenben  e(aftifd^en  SRäd^te  fd^(euberten  un}äl^Iige  große 
^el^ftüdf e  JU  erflaunlid^er  ^öl^e  l^inauf  in  bie  Suft,  unb  neue  flammen  unb  fd^marje  Staud^molfen 
folgten  biefen  jertrümmerten  gelfen. 

„9iad^  unb  nad^  folgten  bie  ©töße  feltener  l^ntereinanber,  aber  il^re  jlraft  t)erboppe(te  ftd^, 
unb  juleftt  fc^ien  ber  ganje  Serg  nur  eine  SSatterie  jugleid^  abgefd^offencr  ärtillerieftädfe  ju  fein. 
Unb  mö^renb  biefed  gemaltfamen  S)onnernd,  fc^on  nad^  3Jitittemad^t,  fal^  man  aud^  bie  jenfeit 
bed  aSulIan«  gelegene  Sltmofpl^äre  erleud^tet.  2)ie  Saoa,  ungead&tet  ber  SBermüflungen  auf  biefer 
©eite  beg  33erge«,  fprengte  aud^  ben  jenfeitigen  abrang  nod&  tiefer  am  Serge  l^erab  unb  meiter 
Dom  @ipfel  unb  ftürjte  mit  @emalt  aM  ber  Öffnung  in  eine  meite  ©d^lud^t,  meldte  fd^on  ältere 
2aotn  Dermfiftet  l^atten,  gegen  SRauro  l^inab.  ©ie  mutete  in  ben  äBalbungen  am  Slu^gange  bed 
2^ale^,  t)erbreitete  fid^  auf  ber  meniger  fid^  neigenben  gläd^e,  fing  bann  langfamer  ju  fließen  an, 
unb  nad^  brei  2:agen  erftarrte  fie  gänjlid^,  ol^ne  SBo^nungen  eneid&en  §u  fönnen, 

„Ütid^t  fo  bie  bonnembe  Sava  gegen  9leapeL  ©ie  ftüqte  mäd^tig  unb  fd^nell  t>om  9lbl^ange 
l^erab.  3ebe  (SpfWion  an^  ben  Äratern  brängte  eine  neue  SKaffe  von  fiaoa  l^erauf,  bie,  pd^  bem 
©trome  ju  merfenb,  il^m  neue  Äraft  unb  ©tärfe  )u  geben  fd^ien.  35ie  Hälfte  ber  ©inmoliner  pon 
3(efina,  5ßortici,  S^orre  bei  ®reco  ftarrte  mit  fürd^terlid^  ängftlid^er  Gnoartung  auf  jebe  Heine 
Semegung  be«  geuerftrome«,  beffen  SRid^tung  balb  biefen,  balb  jenen  Ort  ju  bebro^en  fd^icn;  bie 
anbere  fiälfte  lag  l^ngemorfen  vox  ben  Slltären,  pd^  Slettung  cor  ber  fd^redtlid^en  !dava  ju  er= 
flel^en.  5piöfelid^  rid^tete  bie  ganje  SKaffe  i()ren  Sauf  genau  auf  SRefina  unb  ^ßortici  ju.  3llle^ 
Scbenbige  in  2:orre  bei  ®reco  ftürjte  in  bie  Rird^en,  bem  ^immel  für  bie  geträumte  SRettung  ju 
banfcn;  in  i^er  unmäßigen  greube  T)ergaßen  fie  ben  bann  notroenbigen  Untergang  i^rer  3Jad^= 
bam.  aber  ein  tiefer  ®raben  fteHt  fid^  bem  Saufe  ber  2aoa  entgegen,  pe  folgt  feiner  Slid^tung, 
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unb  er  öffnet  ftd^  auf  ber  i^öl^e  übet  ba^  unglüdflid^e,  ftd^  gerettet  glaubenbe  2^orre  bei  ©reco. 
3Rxi  netter  SEBut  fällt  ber  @trom  ben  fletleren  ^[bl^ang  l^inab.  @r  trennt  fid^  nid^t  me^^  unb  mit 
2000  %n%  »reite  erreid^t  er  bie  blü^enbe  ©tobt  3m  näd&flen  äugenblidfe  fud^en  18,000  SWem 
fd^en  Sd^ufe  auf  bem  SKeere.  3?od^  el^e  fxe  ha^  Ufer  ©erlaffen,  feigen  fxe  über  ben  eingeflürjten 
S)äd^em  ber  Käufer  qu^  ber  3Rttte  ber  2aoa  l^erüor  ftd^  bide  fd^arje  Ütaud^fäulen  erl^eben  unb 
große  glammen  wie  Slifce.  ^poläfte  unb  Äird^en  fluteten  frad^enb  jufammen,  unb  fürd^terlid^ 
bonnerte  bo}n)ifd^en  ber  93erg. 

„Um  11  Ul^r  in  ber  3la^t  ixa^  bie  Siaoa  an^  bem  3nneren  l^erüor,  unb  [d^on  um  5  U^ 
morgen«  war  2:orre  bei  ®reco  nid^t  mel^r.  3n  6  ©tunben  l^atte  bie  gtul^enbe  SRaffe  4  italienifd^e 
aWeilen  burd&Iaufen,  eine  nod^  nie  erl^örte  ©efd^roinbigfeit  in  ber  ©efd&id&te  be«  SergeiS.  ©oä 
große  aWeer  jelbfl  üermod&te  t&  faum,  ber  Sam  ©renjen  ju  feften.  aWod^tig  moljte  fid^  ber  obere 
S^eil,  inbem  ber  untere  im  SBaffer  erftarrte,  über  ben  erfalteten  weg.  2Beit  uml^er  fiebete  baS 
SBaffer,  unb  gefod^te  gifd^e  in  unjal^liger  SWenge  bebedften  bie  gläd^e. 

„aRitten  unter  biefen  Sßerroüflungen  brad^  ber  neue  XaQ  an.  aWan  [al^  bie  au«  ben  Ära= 
tem  fid^  l^ebenben  JJIammen  nid^t  mel^r,  aber  aud^  ben  S3erg  nid^t  (Sine  fd&roarje,  fefl  fd^einenbe 
SBoHe  lagerte  ftd^  um  il^n  ^erum  unb  verbreitete  ftd^  nad^  unb  nad^  mte  ein  ftnflerer  ^r  über 
ben  ®olf  unb  ba«  aWeer.  Unauf^örlid^  fiel  in  SJeapel  unb  in  ber  ®egenb  ein  feiner  Slfd^enregen 
l^erab  unb  bebedte  alle  ^flanjen  unb  SBäume,  aUe  Käufer  unb  Straßen.  S)ie  Sonne  erl^ob  ftd^ 
ftral^Ienlod  unb  ol^ne  ©lanj,  unb  laum  mar  bie  ^eUe  be«  ^age«  bem  fd^mad^en  Sid^te  ber  SRor^ 
genröte  vergleid^bar.  (Sin  unbebedCter  ©treif  am  außerflen  meftlid^en  ^ori}ont  ließ  boppelt  bie 
aWenfd^en  empfinben,  wie  fie  in  ginflemi«  eingefüllt  marcn.  SHefe  fürd^terlid^straurige  6rfd^ei= 
nung  üermoc^ten  bie  SJeapoIitaner  nid^t  ju  ertragen.  äHe  überfiel  eine  ängjllid^::büfiere  ©d^roer:? 
mut,  unb  in  ununterbrod^en  fortgefefeten  ^ßrojeffionen  fud^ten  fie  ben  erjümten  ^immel  ju  befänf* 
tigen.  (S«  mar  nid^t  mel^r  ba«  leidet  empfänglid^e  SSoII,  ba«  lörmenb  mit  ben  jtreujen  bie  ©traßen 
burd^jlürjte.  S)ie  t)ome^mflen  ^milien  SReapel«  fd^Ioffen  fid^  bem  feierlid&en  3wge  ber  ^ojef= 
ftonen  an  unb  folgten  feuftenb  unb  fHH  in  langer  Sleil^e  bem  Äreuje  burd^  bie  ginfiemi«  nad^. 
aRan  glaubte  aUed,  ma«  bie  9lfd^e  berührte,  mit  einem  töblid^en  ^aud^  bebedft;  ber  eingebilbete 
Serlujl  ber  reid^en  5j}flanjungen  uml^er  feftte  bie  aWenge  in  jhimme  SßeQroelflung,  unb  nur  mit 
9Rül^e  gelang  t&  ber  Slegierung,  burd^  ä3e!anntmad^ung  ber  unfd^äblid^en  93eftanbteile  ber  Slfd^e 
biefe  ^urd^t  ju  ^erfteeuen. 

„3)ie  Slfd^e  fiel  um  f o  ftorfer  unb  l^äuftger,  je  nöl^er  am  Serge.  Sit«  fte  eine  fiinte  l^od^  bie 
©traßen  T)on  Sleapel  bebedfte,  lagen  5  ßinien  in  ^ortici,  9  Sinien  in  Sleftna  unb  15  Sinien  in 
ber  5Räl^e  ber  2at)a.  3n  Sleapel  mar  e«  fd^roarjer,  feiner  ©taub,  näl^er  bem  SSuIfone  ju  ein  feiner 
©anb  mit  erfennbaren  Steilen,  imb  auf  bem  SBefuo  roaren  SlapiUi,  Heine  ©teintrümmer,  gefallen. 

„2)ie  Zaoa  felbfi  bewegte  fid^  nod^,  aber  langfam  unb  nur  am  äußeren  ßnbe  bemerfbar. 
©ne  l^arte  erftarrte  9Knbe  bebedfte  ben  flicßenben  ©trom,  unb  bie  Dberfläd^e  biefer  glül^enben 
aWaffe  erlaltete  fo  fd^neE,  baß  jroölf  ©tunben  nad^  3^i1törung  ber  ©tabt  riete  i^rer  unglüdflid^en 
Semol^ner  e«  magten,  fd^neU  gegen  i^e  jerflörten  SBol^nungen  }u  eilen,  um  ber  SatHi  ba«  äBe? 
nige  JU  entreißen,  ma«  fie  oerfd^ont  l^aben  fonnte.  3^,  ntan  mar  fogar  glüdflid^  genug,  auf  bie* 
fem  aBege  mel^rere  ^perfonen  ju  retten,  meldte,  in  einem  Älofler  üerfd^Ioffen,  bie  jenfeit  ber  Sapa 
©eretteten  bi«  baljin  »ergeben«  um  i^ilfe  angeflel^t  l^atten.  SKn  üielen  Orten  mar  bie  2aoa  ge« 
borfien;  au«  beren  3nnerem  er^ob  fid^  ein  l^eftiger,  roibriger,  fod^faljgefäuerter  S)ampf,  unb  man 
fal^  J^eDleud^tenbe  glammen  ju  beiben  ©eiten  ber  ©palten,  3Ran  l^örte  ein  unaufl^örlid^e«,  ent= 
femt  fd^einenbe«  Donnern,  unb  fd&neHe  Slifee  im  fd^roa^en,  oom  33erge  fid^  l^erabmäljenben  SRe^ 
gen  erliellten  bie  finftere  SRad^t.  SRan  fa^,  baß  biefe  gewaltige  SRaffe  au«  bem  großen  Ärater  auf 
bem  ©ipfel  be«  Serge«  l^eroorgeroäljt  mürbe.  3Ran  fal^,  wie  pd^  eine  ungel^eure,  bid^te,  runb 
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gefialtete  SBolfc  au^  bcm  3nncrcn  cr^ob,  toie  fic  fid^  aufjubläl^en  fd&icH;  je  ^öl^er  jie  fticg.  ©rofec, 
ju  fd^mere  gcföftüdfc  fielen  in  fortgefe|tem  SRcgen  fcnfre^t  von  if)xm  SRänbem  wicber  in  ben  ä6= 
grunb  ^inoB.  Sine  neue  3ßo(fe  folgte  ber  erflen  fd^neQ  mit  gleid(ier  ®rfd(ieinung  unb  fo  unjä^- 
(ige  l^intereinanber  bi^  }u  unabfel^baren  $ö^n.  @in  groger  ^  erl^abener  älnbtid!  £)ft  fd^ien  ber 
8erg  mit  einer  flrone  biefer  ju  eigenen  Spftemen  georbneten  2Bolfen  bebedft.  SHad^  unb  naä)  löflen 
ite  nd^  auf  ^  bie  größeren  @tädte  fielen  fenfred^t  ^erab  unb  roQten  am  Slbl^ange  bed  itegete  l^er= 
unter;  bie  feinere  3lfd&e  entführte  ber  Söinb  unb  jerftreute  fie  über  ba«  Sanb.  2Benige  ©tunben 
barauf  l^atte  bie  äfc^e  roieber  ben  ganzen  ^immet  bebedft,  unb  2:ag  unb  3?ad^t  waren,  wie  Dör- 
fer, burd^  feine  (Srenje  gefd^ieben. 

„3Ran  l^atte  am  S^age  einige  fd^toad^e  ©rfd^ütterungen  bemerft.  Qn  ber  3?ad^t,  um  2  Ul^r, 
am  18.,  erfd^redfte  ein  neuer  l^eftiger  Stofe  bie  für  Heine  ^ßl^änomene  burd^  ba^  gurd^tbare  ber 
oorigen  S^agc  nid^t  me^r  empfanglid^en  3Kenfd^en.  3Ran  empfanb  i^n  oorjüglid^  in  5ßortici,  3le= 
jina  unb  anberen  bem  SJerge  nal^ege(e^enen  Crten.  Unb  beim  Slnbrud^  bed  meniger  burd^  bie 
Xfd^e  üer^üUten  S^ageS  fa^  man  mit  @r{iaunen,  bag  ber  @ipfel  be^  9Sul!and  eingeftürjt  roax; 
jlatt  ber  porigen  @pi|e  fa^  man  il^n  fd^ief  abgeftumpft  gegen  bad  3Jltex.  3)ie  unaufl^örlid^en 
älfd^enau^brüd^e  l^atten  fo  fel^r  bad  Snrtere  beS  93erge^  erfd^öpft,  bag  er  ben  @ipfe(  nid^t  me^r 
JU  unterfiüfien  oermod^te.  SMe  ganje  aJlaffe  fiel  im  Ärater  jufammen.  aber  biefe  impofante 
Grfd^einung  beenbigte  ben  finfteren  3lfd^enregen  nid^t.  SBenn  aud^  in  92eapel  unb  ^ortici  unb 
ber  na^en  @egenb  um^er  meniger  Slfd^e  fiel  ald  an  ben  oorigen  Xagen  unb  bad  matte  rötlid^e 
SSilb  ber  ©onne  mehrere  ©tunben  lang  pc^  burd^  ben  Staub  in  ber  fiuft  jeigte,  f o  litten  bagegen 
boppelt  bie  Drte  ojiroärt^  be^  Sergen,  ©n  heftiger  Dftroinb  fül^rte  bie  aud  bem  Ärater  fid^  ^er= 
auf^ebenbe  3Waffe  oon  ber  ajieerfeite  meg,  unb  mit  boppelter  3But  ftürjte  fie  auf  ©omma,  Ctta- 
iano,  9iola,  ©aferta  l^erab.  Si^  in  baö  9lpenninengebirge  herein  roar  tiefe  SWad^t.  3)er  ganje 
3Sefuo  fd^i^n  fid^  in  Staub  l^erabftürjen  ju  mollen.  SBolfenbrüd^e  oermifd^ten  fid&  in  ber  öuft 
mit  ber  äfd^e,  unb  bie  9Raffe  fiel  wie  ein  jälier  2:eig  über  bie  ®egenb.  geft  umgab  er  bie  jar^ 
teficn  S^W  ^^  ?5flanjen  unb  Säume,  unb  aüe  ^ßflanjungen  biefe^  frud^tbaren  Strid(ie3  erlägen 
unter  ber  unerträglid^en  Saft.  SJiele  2)äd^er  in  ben  Orten  ftürjten  jufammen,  unb  bie  (Sinmo^ner 
fa^en  fid^  genötigt,  i^r  Seben  burd^  fd^nelle  ^lud^t  in  ba^  @ebirge  }u  retten.  9luf  biefe  9lrt  fielen 
einfl  ^ompeji  unb  jQerculanum. 

„Unb  mirflid^  l^atte  man  Urfad^e,  ein  nod^  graufamered  Sd^idCfal  }u  fürd^ten.  S)enn  mä^- 
renb  ber  Sd^lamm  unb  bie  Slfd^e  ben  18.  unb  19.  faft  in  einer  für  bie  ^Ue  beS  2aged  unburd^- 
bringlid^en  ^id^te  fid^  l^erabfenften,  ftürjten  reilsenbe  SBafferftröme  oom  jä^en  9(b^ang  bed  93erged 
^erab.  2Rit  grenjenlofer  ©eroalt  riffen  fie  Serge  oon  Steinen  unb  Säumen  mit  fid&  fort  Unb 
bebedten  mit  großen  ^etömaffen  bie  &>tm.  92ur  allein  in  ber  92ad^t  oom  20. 3uni  roäl}ten  ftd^ 
fünf  fold^er  Ströme  oom  Serge,  unb  breimal  im  £aufe  beiS  2;aged  erneuerte  fid^  biefe  oenoüftenbe 
(Srfd^einung  unb  bad  le|te  3Ral  mit  boppelter  Stärle  unb  Araft.  S)ie  ganje  ben  Sefuo  um« 
gebenbe  Sanbfd^aft  roarb  burd^  biefe  Siegen  oer^eert;  jebe  Heine  SBolIe  fd^ien  mit  9Jlad^t  gegen 
bie  Spi|e  bed  Sergen  gQogen,  unb  laum  (;atte  jte  ben  @ipfel  umgeben,  ald  aud^  fd^on  bie  äBaffer 
^nterjlüQten,  SBolber,  Strafen,  Srüdfen  jerriffen  unb  Käufer  unb  ^Jelber  jerflörten.  Son 
allen  Seiten  lebten  bie  unglücflid^en  ^enfd^en  in  beflänbiger  ^obe^angft  unb  roaren  f ortbauemb 
genötigt,  fid^  jur  fd^nellen  gluckt  ju  bereiten.  SoSco,  Somma,  Dttajano,  2:orre  bell'  3lnnun= 
Siata  oerloren  auf  biefe  3Irt  }um  Xeil  für  unjubered^nenbe  3^iten  bie  gvud^t  i^red  t^leige^,  unb 
bie  Sermüftungen  ber  £aoa  in  Xorre  bei  @reco  roaren  faum  oerberblid^er  unb  gröjser  aU  bie  ber 
entfefclid^en  Sßaffermenge,  roeld^e  ber  Suiten  auf  ha^  fianb  Ijinabftürjte.  ^rü>t^  oerminberte  fid^ 
aQmö^Ud^  bie  äRenge  ber  au^geroorfenen  älfd^e.  ü}{an  fa^  je^t  mit  i^r  fid;  groge  2)ampfroolfen 
auö  bem  Ärater  ergeben,  bie  in  ber  Suft  fid^  5crftreuten.  S)ocö  rourben  bie  i)iäc^te  in  9Jeapel  nod^ 
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fottntä^enb  »on  btx  unjÖ^Iiflen  SWmge  gtänjenber  Slige  etteiit^tet,  bie  fi(^  aus  ber  aiff^niooHe 
unauf^örlid^  (icroliflüräten.  ©in  fiarter,  aber  iiii^t  loQenber  Spönnet  begleitete  fie,  iinb  hd^  bas 
no^  me^gifle  fortflefeßte  ®etöfe  nom  SBerge. 

„31m  24.  unb  noc^  me^i  am  26.  fiel  loiebec  me^r  9Ifi$e  auf  bie  Seite  gegen  ^leqwl,  ober 
üls  bie  ßinroo^ner  fie  etblirften,  erl&oben  fie  ein  greubengefc^rei ;  benn  fie  mar  ni(^t  mel&t  bun(e(flrau 
ober  fd^niai^,  iDie  6id^r,  fonbem  ^eUgniu  unb  jute^t  beino^e  ganj  meig.  Xk  Sifatming  aller 
©ru^Jtionen  ^otte  geletirt,  bafe  bieä  ber  leftte  ©obenfaft  im  flärenbcn  inneren  be«  Serge«  fei,  unb 
bag  mit  i^m  bte  ganje  Eruption  geroül)nlid&  enbige.  Unb  man  betrog  \i^  aud|  bieSmal  nid)t. 
Son  nun  an  rauchte  ber  S^un  fafl  nur  aUein.  älfc^  fiel  nur  no^  an  einigen  Saugen,  unb  feit 
bem  8.  3uli  fefjrte  ^eiterfeit  in  baä  gtütflii^e  ftliraa  91eopeIä  jurüd.  St^on  erfiob  fi(^  loieber 
Sperre  bei  Gtreco  buii^  ben  raftCofen  ^läi  ber  juiüdgtfetirten  &.nmotftax.  Xaufenbe  maren  auf 
ben  ^Ibem  jer^reut,  bie  Siätter  imb  3")"SC  ber  39äume  unb  Dteben  von  ber  aütS  bcbecEenben 

ILiäfe  iu  fäubem.  ^n  'üewptl 
fkömten  aufs  neue  bie  äRen^ 
fd&en  ben  roiebec  eröffneten 
Si^ufpielen  ju,  unb  »ie  cor; 
^er  oerfammelten  bie  Sfü^e 
beS  ^ulcinelU  bie  gef^fts^ 
lofe  SRenge  an  ben  Qdm  ber 
©tragen." 

3n  ben  folgenben  iSejen: 
nien  fanben  me^rfoi^e  9Iu?^ 
lirüd^  flatt,  Don  benen  jeboc^ 
feiner  con  fe^r  gtofeer  3Sebeu= 
tung  mar.  @rft  ba§  ^a})x 
1822  bradjte  loieber  eine 
©ruptioii  ber  ^eftigften  an 
(ügL  aibtUbung,  S.  140), 
loenn  biefelbe  aui^  (eine  fo  Der^öngniSnoHen  (folgen  mit  fid^  brachte  nrie  jene  von  1794.  genier 
fuib  bie  Sa^re  1839, 1850,  1855, 1861  alg  äluäbnic^äjaiire  ju  nennen.  2)ie  legte  gro^  Srup^ 
tion  ifi  biejenige  beS  3a^reä  1872  (bie  ©arftelliing  mefentlid)  na^  ^eim  unb  &.  com  SHatlij. 
3unä(!^ft  füQte  ftc^  ber  Krater  unb  rig  bann  im  Stovember  1868  auf  ber  Slorbfeite,  bie  Sana 
ergbfe  fi^  roieber  inS  Sltrio  inib  folgte  bem  iCerlouf  be«  Stromes  oon  1855.  3)amalä  ^atte 
[i^  im  inneren  beö  Sraterä  felbft  roieber  ein  Stf^enlegel  gebilbet,  roelc^er  eine  $Ö^e  non  100  ni 
crreii^te,  unb  in  biefem  ftanb  nochmals  ein  tleinerer  ilegel,  eine  ©rfcfieinung,  bie  nac^  bem  SBerfe 
DOn  Hamilton  über  bie  ^Ifiegräifc^en  ^bec  aud^  f^oii  um  bie  3Ritte  beS  oorigen  Sa^r^tinbert^ 
Dageroefen  mar  (f.  obenfteljenbe  2I6bilbung>  3m  3af)re  1871  bilbete  fiii)  in  ber  Dla^t  Dom 
12.  auf  ben  13.  Januar  \)0^  oben  auf  ber  nörbUtfien  Seite,  nur  etroa  65  m  unter  bem  ©ipfel, 
ein  neuer  iCurc^bruc^,  riefige  l^oafelfen  tiinnteti  fid]  um  benfelben  auf,  umgaben  eine  Socca,  in 
ber  man  bie  glü^enbe  ßaoa  lochen  unb  roallen  fa^,  unb  ungefähr  alle  6—8  SBinuten  mürben 
mit  ^etonationcu  Sdiladenftütfe,  „Sombeii",  auägeroorfen.  3[n  ber  gefc£)ilber(en  SSeife  bauerten 
bie  oorbereiteuben  Gfplofionen  roä^renb  beö  ^i^ccä  1871  unb  beä  Seginncä  oon  1872  fort,  o^ne 
bog  man  einen  SlntialtSpunft  für  bie  3lntta^me  get)abt  Ijätte,  bag  ein  heftiger  Slugbrud)  beoor= 
He^e.  aim  24.  Slpril  mürben  ben  I'ag  iil'er  Steine  auSgeniorfe»,  gegen  9lbenb  trat  ßaoa  au«, 
am  25.  roieber^olte  fiä)  baSfelbe  in  elroa«  uerjtärftem  '•Sla^t,  bte  Saoa  quoll  nun  fottroö^renb 
6en)or  unb  roäljte  fidj  in«  Sltrio.    Ho^'teit^  St'erfoiien  Iwtten  fid^  in  ber  iWac^t  oom  25.  auf  ben 
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26.  bort^in  begeben,  um  baä  (lervlic^e  £dbaufpiel  bee  ^eflleii^tenben  Ölutftromeä  ju  beoba^n, 
bo  plö^Iii^,  iiDifc^en  3  unb  4  lll)r  mocfleni,  fpaltete  fti^  ber  gcnje  afdjcnfegel  Dom  @ipfel  bi« 
ins  Sttrio  Ijinab,  Üauamaffen  entftürjten  ber  ftluft,  ein  bidtiter  $age[  gef^motäener  Steine  rourbe 
au«  bem  ©ipfelhater  gefc^leubert;  bie  3ufd)Qwer  im  Sltrio,  von  bieten  3)ampfn)oBen  umliüDt, 
Dom  glUldenben  Siegen  ber  Somben  überfdiüttet,  vom  xa]^  fid)  oorroäljenben  Satjaftiom  erreicht 
rourben  grofeentril«  getötet,  einige  nur  entlamen  cerrounbet  m^  bem  Cbferootorium. 

'Zie  auätretem 
ben  l^ttnamafyen  er-- 
goffen  fi*  junö^fi 
in«  atrio,  beffen 
äSoben  bei  biefer 
(Selegen^eit  um  un^ 
gefäl)r  6  m  ec^Ö^t 
mürbe,  bann  ge^ 
langten  fie  an  ben 
älbtMng  be«  Sergeä, 
DD  ein  älrm  fii^ 
gegen  lone  bei 
®reco  roanbte,  je= 
bod&  bfllb  crftarrte 
unb  in  ettoa  420  m 
Qö1)e  ^Qftanb,  o^ne 
Aultuilonb  ju  ci': 
reiten.  <^n  gmeiter 
3(nu  toälitt  fiä) 
bmä)  ben  nbiblic^ 
com  CbferDütorium 
gelegenen  ^ofyobella 
SJetrana,  fo  na^e 
an  bem  3ebäube 
vorbei,  bog  bie 
3en|ierftÖrfc  be8= 
fdbcn  infolge  ber 
ftiQ^ienben  $iCe 
geuerfingen.  Unter= 
tialb  beg  $offo  belk 
SJetrana  teUte  [i^ 
biefe  Üam  nodEi= 
mala,  eine  ^rtie 

toanbte  fid^  gegen  bie  Crte  aJlnffa  unb  San  Sebaftiono,  oon  benen  fie  einen  leil  jerfiörte  (f.  oben: 
ftelKnbe  abbilbung),  eine  anbere  fd&tug  bie  Siiditung  gegen  San  ©iorgio  a  Eremano  ein,  offne 
jeboi^  botiin  ju  gelangen.  SDlerfrotitbig  mar  eS,  als  bie  ^ava  buri^  Saumgärten  flo§,  ju  f^^«"' 
niie  jebct  Saum,  ben  fie  erreichte,  l)eU  aufflammte  unb  cerbrannte  (f.  bie  beigeheftete  lafcl). 

airö  bein  ^auptftüter  er^ob  fii^  eine  ungefienre  aßolte,  anfangs  öon  reinem,  roeißem  Saffer: 
bampf,  fpäter  färbte  fie  fic6  biinflcr  unb  bimtlec  unb  führte  große  'JJiengcn  oon  jerjiaubtem  'iDiate^ 
rial  mit  fi^,  in  9ieapel  fiel  af*e,  iinb  ber  Segel  be«  Sßefuoä  rourbe  baniit  ftart  iibetfdiüttet,  ein 
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Uinftanb,  nieldEKt  biitd^  bie  lofe  aSefi^affen^t  tieS  Soben«  bie  ©rfteigwng  beS  Serge*  jetst  roefent= 
(tcO  erfdiniert.  Xie  untenfte^enbe  IdMlbung  ift  nac^  einer  tn  Neapel  E|age|tellten  ^^otogtop^e 
ausgeführt;  oufeet  bet  riefigen  SJau^inolIe  be«  Otpfels  jeigt  biefelbe  aud^  felir  beutlic^  bie  ben 
Caraftrömen  entftetgenben  ©ainpfmaffen. 

3^ie  ©ruption  coii  1872  ift  foft  rinjig  in  bet  ©(^neHigleit  tlueä  ©ereinbrec^enö  unb  in  ber 
faft  ebenfo  rafi^en  Seruliigung  ber  fiiri^tbar  erregten  ^dtigfeit;  fcfion  24  ©tiinben  nai$  ber 
Aataflrop^e  im  Sltrto  ^örte  bie  2ar)a  auf  ju  Fliegen,  bie  3äo[fe  Ii($tete  fic^,  unb  ber  3(fi$entegen 
liefe  rac^.  fflUein  \o  furj  bie  Dauer  bei  ^rojTfSmiiö  roar,  fo  erlitt  ber  S9erg  bo^  fe^t  iwfentlid^ 


aSeränberungen,  über  bie  mir  genaue  Ste^enf^aft  geben  fbnnen,  ba  jufäÜig  ein  Sd&ioe^et  ©eolog, 
Profeffor  Seim  auä  S^^/  wenige  Xage  oot  ber  Äatofhoplie  genaue  Seiti^nungen  beä  aSefuo« 
angefertigt  ^otte  unb  nun  na^  beifelben  oon  ebenbenfelben  Stanborten  auä  bie  neue  @eflalt 
roiebcr  aufnalim.  ©er  @ipfe[,  ber  fit^  oon  Jieopel  auä  in  gleichförmiger  Shinbung  präfentiert 
^atte,  nwr  jeßt  fc^rdg  abgeftußt  {f.  aibbilbungen,  S.  149),  bie  oben  gefc^ilberte  Soaa  Q«f  bet 
3lufecnfeite  ceifc^munben;  com  3ltrio  aui  fa^  man  ben  <£palt,  ber  fid]  in  ber  3la^t  Dom  25. 
auf  beti  26.  3IpriI  gebttbet  ^ütte,  als  eine  ©c^Iu[f)t  inä  :3nnere  be«  Serge«  einbringen;  bei 
Äraterranb  roar  in  betröi^tlic^er  Susbe^nung  eingeftütät,  bet  firater  bebeutenb  erroeitert. 

3laä)  biefer  großen  Eruption  ^errfd^te  am  33efui)  biä  jum  18.  3)ejembet  1875  Wu^e.  SJon 
ba  ab  beginnt  eine  ^eriobe  fteter,  aber  gemäßigter  fogenanntet  fttombolianif^et  S^^ätigleit, 
mit  fd^nmdien  £aDafötberungen,  unterbto^en  butc^  einzelne  [tariere  äluäbni^e.  Ter  grofee 
Ärater  niurbe  ollmä^tic^  mit  Si^laden,  Süfdie  unb  Saoa  erfüllt;  bie  beiben  älbbilbungen  be« 
93efuDfraterä  im  3afite  1880  unb  im  3a^re  1882  auf  S.  150  laifen  ben  bebeutenben  ^ortf^rüt 
ber  )unel)menben  SluSfiillung  beS  RrateiS  in  Der^ältnidmäfeig  Iiirjer  3eit  ertennen. 


^•SnilJtion  von  1 


149 


GiiMi^  niurbe  bet  Jlrater  oollpänbig  einsee6net,  unb  bcr  Settuft  beö  3a^  1872  loot 
imeber  toett  gemadit.  ^Eitiuetlig  ergog  ^id)  bie  Saoa  über  bie  tieflle  Stelle  be:3  ßraterranbed  ins 
9ttrium  ob«  no(§  loetter  ^inauä.  ©ine  etmaä  bebeutenbete  emotion  erfotgtc  im  Qa^re  1885. 
tDet  Aiaterfegel  rourbe  in  norbföblid^er  9Hd(itung  in  einet  biirc^  feine  äldife  (»inburdige^enben 
@t»ene  gefpalten,  bie  fi^on  im  ^(i^i^e  1868  geöffnet  mar.  S^tefelbe  Spalte  tvuibe  auf  bet 
3Iorbfeite  be3  Regelä  audi  im  SKuguft  beä  SJofiteiS  1891  (um  3lu«ttitt  Don  Siatw  bemi6t    Sei 
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biefem  legten  größeren  Muäbrudj  arbeitete  bei  Serg  ni^ig,  ofjne  bebeutcnbe  ©rfiftütteningen  ober 
Setonatioiien.  S^er  3enttalfe9el  im  Rtater  ftüt^te  ein,  baburdji  routbe  bie  Spannung  in  ber  Sana: 
muffe  rerrae^rt,  unb  biefer  Übctfi^ufe  genfigte,  um  baS  an  ber  em)äf)nten  Spolte  getodette  ®e= 
füge  beS  Berges  ooOenbg  jum  äSeic^en  ju  bringen  unb  ben  9Iugtntt  bet  ^am  ;u  ermöglidien. 
3uerfi  bitbete  ftc^  eine  Öffnung  am  Sratetranbe,  balb  barauf  roeilcr  unten  eine  jiocite  unb 
me^e  anbete,  aiiä  roelt^en  äana  gegen  ben  j^offo  beDa  ^^fettana  abflog.  3)ie  Sljätigfeit  bcd 
3enttot(ratet8  befi^ränfte  fti^  ouf  ben  ^tudiourf  feiner  ^apilli. 

Solche  ^pcrioben  gemöfeigta  unb  |teter  Jliätigfeit  Ijat  ber  Sßulfan  in  ben  legten  3alir= 
^unberten  roidiei^olt  bun^geinar^t.  Jßietbei  fteigt  immer  2)ampf  ouf,  iweim  anc^  oft  in  geringer 
äJlenge,  unb  faft  immer  finb  im  Jlrater  einjelne  Soct^  ooröanben,  bie  roenigftcnS  oon  3eit  ju 
Seit  iküofefeen  ober  Steine  auSraetfen.  2lus  ben  Stampfen  fi^eiben  fidi  fflünerale,  Gifcnglanj, 
ß^Iorlupfer  unb  oerfdiiebene  anbete  ouä  unb  befleiben  bie  gelfen  mit  bunten  9tnflügen  ober 
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mit  jicrlid^en  ftriflaUcn.  ^ann  roiebcr  flcigcrt  fid^  bie  Sftion  cttoa^,  neue  Sd^Iünbc  öffnen  fid^, 
bcr  S)ampf  nimmt  ju.  Steine  unb  Sfd^en  werben  gefd^Ieubert,  unb  e^  erfd^eint  rool^I  aud^ 
ein  Meiner  ßaüüflrom.  ©erabc  in  biefer  S^t  baut  fid&  ber  Ärater  burd^  bie  allmälilid^  auf= 
gefd^ütteten  SBaterialien  in  bie  fiö^e.  3n  einer  fold^en  ^eriobe  f)at  ©cacd^i  üon  1840—50 
fe^r  ja^Ireid^e  Seobad^tungen  über  ben  Sefuü  angeflellt,  von  meldten  roir  für  einen  furjen  3eit= 
räum  ben  SBorttaut  feiner  3KitteiIungen  roiebergeben,  ba  fie  un^  beffer  ate  irgenb  etroaö  anbere^ 
ein  Silb  be^  Sergej  in  biefem  ©tabium  geben: 

U.  Januar  1843.  Sin  Heiner  auSn^erfenbec  Regel  im  inneren  ht^  ^xattt^, 

15.  aRör§.  ^rei  fioDaftrönte  auS  ber  i^artS  htS  Uetnen  RegeU;  difenglan,^  an  ben  gumarolen. 

22.  Tlaxi.  3^<i  neue  au^ioerfenbe  Socd^e  an  ber  (Btitt  beS  inneren  Regeid. 

30.  3uni.  3^«^  i!at)aftrömc  an  ber  S3afid  beä  inneren  Regeli^. 

15.  3 Uli.  ^er  innere  Regel  mirft  bitrc^  brci  Socc^e  au»\  ^am  aud  fdner  ^aftS. 

4.  September.  (S^roge  Sängdfpalte  im  inneren  Regel ;  ^ftiger  @teinaud»urf;  (S^^Iorfupfer  in  ben 

gumarolen. 
9.  September.  5?euer  innerer  Regel  auf  ben  Krümmern  be8  früheren;  fiatni  aud  feiner  ©aftS. 

13.  Ott  ob  er.  3^er  innere  Regel  tmrft  burc^  brei  ßffmmgcn  (jmei  an  ber  Spife,  eine  an  ber  Oftfeite) 

aud;  Zaioa  tritt  aud  ber  SaftS  ^ert^or. 

31.  Oftober.  S^^  Öffnungen  im  inneren  bcd  RcgeliS^  üon  bcnen  nur  eine  audmirft;  SaDa  avS  feiner 

Saftd;  fd^ivefelfaured  Rupf  er  an  ben  gumarolen. 

18.  92ot)ember.  Sed^d  £at)aftröme  au9  ber  Saftd  bed  inneren  Regelt;  eine  3ßenge  C^ifenglan^  unb 

(S^lorfupfer  an  ben  Sumarolen. 

30.  92oDember.  ^er  innere  Regel  koirft  burd^  t)ter  Qocd^e  auS;  auiS  ber  Saftd  2at)a,  bie  flüfftger  ift 

ald  geivö^nlid^. 

14.  ^e^ember.  Sat)aergug  im  inneren  beiS  RraterS  unter  $unta  bei  $alo  (^bc^fter  $un!t  beS  (Bipfeld). 

19.  3 A" u a r  1844.  Sieben  £at)aftr&me  aud  Derfd^iebenen  SteQen  bed  Rratergnmbed ;  3ccftorung  eined 

großen  ^eild  bed  inneren  Regeid. 

31.  3annar.  günf  SaDaftröme  na^e  ber  !6aftd  bed  inneren  Regeid;  beim  Sntfte^en  bed  einen  erfolgt 

Steinaudmurf ,  ebenfo  aud  bem  inneren  Regel. 
27.  Sebruar.  SaDa  bricht  50  m  Dom  inneren  Regel  aud;  fe^r  Diel  Sifenglan^. 
2.  Ttax^.  9ieue  (Sruptiondbocca  an  ber  Süboftfeite  htd  Rraterd^  avS  meld^er  Diele  £aDaböd^e  ^erDor« 
fommen,  ber  innere  Regel  n^irft  burd^  brei  SRünbungen  aud;  lofe  flugitfriftaH^  n^erben  aud« 
gekoorfen. 

5.  9lpril.  (S^roge  Spalte  im  inneren  Regel,  fiaDaaudflug  an  fünf  Stellen;  fe^r  Diel  Rupfero^^b. 
13.  «Ipril.  9lau(^ringe.^ 

22.  ^pril.  ^er  innere  Regel  »irft  burd^  5iDei  Qocc^e  aud;  Dier  l^ocd^e  am  Rraterboben,  an  ber  Safld 
bed  Regeid;  groge  Spalte  im  Dimeren  bed  Rraterd  an  ber  Süboftfeite, fe^r Diel Sifenglan^ unb (Sfipd. 

6.  3 Uli.  ^rei  fiaDaftrdme  avS  ber  ^Saftd  bed  inneren  Rcgeld;  SRau6nnge. 

22.  3 Uli.  92aud^nnge  »a^renb  bed  ganzen  Xaged;  ftarfed  (^(ebnill;  Dier  SaDaftri^me  im  Rroterboben; 

Diele  Spalten  im  inneren  Regel;  SJ^angel  an  Baffer  in  ben  Brunnen  Don  IReftna. 
4.  ^uguft.  (S^roge  Stalaftiten  Don  Rod^falj  unb  (I^lorfalium  gemifd^t  mit  (lifend^lorib. 
24.  ^uguft.  Xer  (S^ipfel  bed  inneren  Regeid  ift  l^b^r  ald  bie  99anber  bed  Rraterd;  jn^ei  SaDaftrbme 

aud  bem  Rraterboben;  lofe  ^ugitfriftaüe  audgeioorfeit. 
4.  September.  (SIroge  Eruption  Don  £aDafe^en  aiii  bem  (S^ipfel  bed  inneren  Regeid. 
8.  September.  Sinfturj  bed  (äipfeld  bed  inneren  Regcld;  brei  SaDaftröme  am  Rraterboben. 
30.  Oft  ob  er.  3^^  ^^^^  ^^^^  ^udivurfdfegel;  Derfd^iebene  SaDaftröme  im  Rraterboben. 
4.  9{oDember.  ^ie  Regel  Dom  30.  Oftober  finb  aerftört;  jkoei  neue  fleine  Regel.  (S^rogcr  fiaoaftrom 
(m&  ber  9artd  bed  großen  Regeid. 

SBir  i)aUn  f)m  hnxi)  einen  3citrQum  oon  faß  jroei  Qal^ren  bie  nie  rafienbe  2:I;ätig!eit  be^ 
33ergeig  oerfolgt,  aber  bie  ganje  ^ät  über  war  bie  Stftion  auf  baö  innere  be^  Äraterö  bef d^ränft 


*  (ginc  fe^r  merftoürbige  (Srfc^einung;  ber  Rrater  ftöjt  bidtoeilen  ringförmige  2)ampfJüolfcn  in  bie  fiuft, 
bie,  je  ^ö^er  fie  fteigen,  einen  um  fo  riefcnl^afteren  3)urc^meffcr  annebmen.  (£d  ift  bcrfclbc  Vorgang,  toie  er  ju 
beobad^ten  ift,  nienn  ein  SRauc^er  Sf^inge  Don  ^abafdraud^  aud  bem  ^vmht  ftöfjt. 


152  3.   »ulfanc. 

9hir  am  Icfetcn  ber  üe^eid^nctcn  l^a^z,  am  4.  Slooember  1844,  brad^  ein  jlarfcr  £at)aftrom  auf 
bcr  Slufecnfeite  l^eroor. 

3u  t)iclcn  3)töfuf Ronen  f)at  bie  grage  2lnla§  gegeben,  ob  bei  ben  SluSbräci^en  glommen 
auftreten;  in  melen  älteren  Serid^ten  fpielt  il^r  SSorfommen  eine  flrofee  SRolIe,  fie  feilen  nament^ 
lid^  bed  3la^t^  audgejeid^net  fid^tbar  fein.  3Jlan  l^at  ftd^  iebod^  überzeugt,  bag  ba^,  roa^  man 
geroö^nlid^  afö  glammen  betrad&tet  l^at,  nid^t^  weiter  ift,  ate  ber  SBiberfd^ein  ber  im  ftrater 
fliefeenben  &ava,  roeld^e  bie  SDampfrooffe  crleud^tet  unb  fo  ben  Slnfd^ein  ^erporruft,  ate  ob  fjeuer 
au«  bem  Serge  emporfd^lüge,  SBenn  aber  fo  großartige  glammenerfd^einungen  nid^t  auftreten, 
fo  barf  bod^  beöroegen  ba«  SBor^anbenfein  fold^er  nid^t  ganj  geleugnet  n)erben;  e«  ift  jefet  eine 
2lnial^l  rool^toerbürgter  galle  befannt,  bafe  teil«  au«  bem  ftrater,  tdl«  au«  Saoaftrömen  unb 
gumarolen  brennenbe  ®afe  auffteigen,  bie  fid^  entjünben  unb  glammen  erjeugen  fönnen;  ja, 
nad^  ©iemen«  fpielt  bie  (gntjünbung  brennbarer  ©afe,  fpejiell  oon  SBafferftoff,  eine  Hauptrolle 
bei  ben  ®jplofionen. 

äJttlfattifd^e  9(ttdttittrfS^robtt!te. 

Unter  ben  5ßrobuften  ber  Eruption  finb  entfd^ieben  bie  fiaoaftröme  bie  auffallenbfien  unb 
intereffanteften,  me^^alb  wir  il^nen  vor  allem  unfere  Slufmerffamfeit  juroenben  muffen.  S)er  3«- 
ftanb  ber  fliefeenben  fiaoen  ift  ein  fel^r  oerfd^iebener,  aber  immer  jeigen  fie  eine  jäl^e  Scfd&affen= 
tieit;  bie  bünnflüffigften  ©tröme  werben  in  il^rer  ftonfiftenj  bem  Honig  oerglid^en,  aber  bie  meiften 
unter  il^nen  befifeen  weit  ftrengeren  3ufammenl^ang  i^rer  J'eilc,  fo  baß  e«  in  ber  Siegel  bebeuten= 
ber  ftraftanftrengung  bebarf,  um  einen  StodE  in  i^re  aWaffe  ^ineinjuftofeen,  ja  ba§  fid^  ein  auf 
biefe  SBeife  erzeugte«  Heine«  Üod^  ftunbenlang  erl)ält,  el^e  e«  ftd^  mieber  fd^liefet.  aJIand^e  Ströme 
werben  mit  l^albfluffigem  aJlörtel  oergtid&en,  unb  in  einjetnen  göllen,  wie  fie  namentlid^  oon 
Humbolbt  unb  SBouffingault  au«  ©übamerifa  ermähnt  werben,  fd^einen  fie  nid^t  i^rer 
ganjen  SKaffe  nad^  gefd^moljen  gewefen  su  fein,  fonbcm  ein  mit  flüffigem  SDIagma  gemifd^tc« 
Haufwerf  uon  Slödfen  gebilbet  ju  ^aben. 

3)ie  Samuel lig feit,  mit  ber  fid^  bie  Saoaftröme  bewegen,  ift  natürlid^  infolge  biefer  Unter- 
fd^iebe  in  ber  ftonfiftenj  unb  aud^  na^  bem  ®efälle  be«  öoben«,  über  ben  fie  fid&  fortwäljen, 
ben  größten  ©d^wanfungen  unterworfen.  SBerl^ältni«mäßig  bünnflüffige  2avm  auf  fteiler  Untere 
läge  bewegen  fid^  fe^r  rafd^  oorwärt«;  ein  Strom,  ben  ber  aScfuo  am  12.  3luguft  1805  an^- 
ftieß,  „ful^r  wie  ein  Haud^  am  fteilen  3lb^ang  be«  ftegel«  ^erab"  unb  legte  in  ben  crften  t)ier 
ajlinuten  eine  Strerfe  oon  5V2  km  jurüdE;  oon  einem  anberen  Strome  be«felben  SSulfan«  au« 
bem  3al^re  1631  wirb  berid^tet,  bafe  er  ba«  8  km  entfernte  9)leer  in  einer  Stunbe  erreid^t  l[)abe. 
2)ie  bünnflüffigften  2avtn  aber  werben  oon  ben  freien,  offenen  33afaltoulfanen  ber  3nfel  H^wai 
geförbert  3l^r  ®efüge  ift  ein  fo  lodfere«,  baß  fie  an  @efäll«brüd^en  fönnlid^e  fta«faben  bilben 
(f.  2lbbilbung,  S.  263)  unb  felbft  nod^  bei  ber  geringen  9Jeigung  ber  Unterlage  oon  1*^  gort= 
bewegung  jeigen.  aWan  l^at  wieberl^olt  beobad^tet,  baß  biefe  fiaoaftröme  10—20,  ja  fogar  30  km 
in  ber  Stunbe  jurüdflegen.  Sotd^e  SSorfommniffe  gel^ören  übrigen«  ju  ben  feltenften  2lu«nal^men, 
unb  felbft  bie  Saoa,  weld^e  Sero pe  im  Qa^re  1822  in  15  SRinuten  oom  ftraterranb  be«  SBefuo« 
bi«  }um  3^uße  be«  fteael«  l[)erabfommen  fa^,  fann  nod^  al«  abnorm  fd^nell  in  il^rer  Bewegung 
gelten,  2lm  Stna  bejeid^net  man  eine  2ava  al«  fd^nell,  bie  jur  3wriidf legung  oon  1  km  2 — 3 
Stunben  brandet;  gewöbrtlid^  ift  bie  Fortbewegung  weit  langfamer,  unb  nad^  einiger  3dt  wirb 
fie  fo  träge,  baß  fie  oft  in  einer  Stunbe  nid^t  eijimal  1  m  beträgt. 

SBenn  bie  Saoa  gefd^moljen  ben  ftrater  oerläßt,  glänjt  fie  meift  in  l^eller  SSJcißglut  Sie 
bel)ält  biefen  3wftöni^  i"  ^^^^^  3nneren  lange  3dt  binburd^  bei,  wie  man  an  Stellen  beutlid^ 
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beinerfen  fann,  ivo  SHfTe  in  bie  ^ieft  bes  Stromeä  )u  bilden  geftotten.  ^ugnlii^  aber  tritt  rafdg 
abfül&lunfl  ein,  unb  bet  Strom  überjie^t  fic^  febr  bau  mit  einer  feften  3)ecfc  binirter,  ftarrer, 
f^Ittdiger  SRaffe,  bie  in  lürjefter  3eit  trogfo^ig  flentig  ift,  iim  besangen  ju  niciben,  fo  bafe  man 
btgineUen  auf  bem  Jlüden  bed  noc^  biegenden  Stromeä  aufiuärts  nad)  bem  €d)[i[nbe  gelangen 
Eann,  bem  er  entftrömt.  SDte  erliärtete  Änifle  bilbet  gctabeju  einen  auä  S(^ladeii  bcftebenben 
S^(au(|,  burcb  meieren  fi^  bie  flüffige  Tlafie  lueiteTbeniegt.  lui^  bie  Stini  bebedt  fitfi  in  ber: 
(elben  SSJeife  mit  einer  ft^roarjen,  erftarrten  JRtnbe,  unb  inbem  ber  Strom  »orriidt,  brü(ft  er  biefe 
flrufte  ju  Süben  unb  läuft  barüber  ^in,  inbem  fic^  gleicbjeittg  neue  Sd^Iaden  am  aSorber^ 


tanbe  bilben.  So  !ommt  eä,  bo6,  obgefe^en  non  ben  JäQen  fcl)t  fdinellen  93orrücfen3,  ber  Strom 
flu)  imuier  auf  einer  Unterlage  non  fc^on  erftarrter  Siava  ^in6eme3t,  bie  biirc^  baS  forttoäbrenbe 
abnierfen  unb  ^inunterfi^ieben  ber  erftarrten  Stirnmafyen  entftetit.  ^n  fold^er  Strom  bietet  ein 
feltTame^äluäfelien;  ^oulettScrope  ucrgleictit  feine Siorberfeite  mit  einem  ungcljcuem Raufen 
grofeer  Äo^Ienftü(fe,  roelcbe  burci^  bie  SBirtung  eine«  langfamen  3iü(Jtbrängenä  oon  Ijinten  ü6er= 
einanber  fortrollen.  3Me  Seroegung  ift  »on  einem  frat^enben  metaüifdien  ©erätif^  begleitet,  bo* 
bu«^  bie  Sufammenjieliting,  boä  Sfripringen  unb  bie  ftorie  Sleibung  ber  einjelnen  S'eilegegeu: 
einanber  ergeugt  niirb. 

33ie  erftarrte  iJ'ccfe  ber  Ströme  ift  übrigens  feljr  meit  baoon  entfernt,  eine  jieinlic6  ebene 
unb  gleidimafeige  Cberfläcbe  borjubteten;  im  Gegenteil,  e«  entfielen  iu  bcrfelben  jaltlreicbc  3Hffe, 
no^  flüffige  Siana  fd^iebt  fidt  oft  burcb  btefelben  bctauä,  bie  einjehieii  ^löde  unb  Simulien,  in 
lueli^e  fi^  bie  urfprlinglic^e  ^ede  jerflüftet,  luerben  njilb  übereinanber  gefcboben,  äE)nli^  mte  bie 
©eblöde,  roenn  fi(^  in  unferen  glüffen  bei  beginneubem  laiiioetter  ein  teisftofe  fteUt.  aJian  (ann 
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|ii$  feinen  roilbecen  unb  ttoflloferen  älnbltcf  ber  entfe^lii^ften  3^öniitg  benfen,  als  ifin  her 
3iMm  eines  [oli^n  Strome«  oon  SIotttoDa  böifteHt  (f.  aöbilbung,  S.  153).  9Iod(  bijarrcr 
vielleicht  in  i^reii  formen  finb  bie  fogenannteii  (^efröfe:  obei^Iabenlnoen,  roelc^ejroar  toeit 
feltener  auftreten  al«  jene,  aber  gerabe  ben  Sefm^ern  bei  SScfunä  fef)r  rool)!  bctannt  finb,  loeil 
bte  güfirftrafee  non  Stefiiia  noc^  bein  Dbfcroatorium  auf  eine  längere  Gtrerfe  hun^  folc^e  ©etilbe 
fül)rt,  bie  Dom  auöbrudi  beä  3a^ces  1855  detcü^teii.  ©ei  foldien  Strömen  äerföHt  bie  3>ede 
ni^t  in  Schollen,  fonbern  bilbet  eine  jiifommen^ängenbe  a)ia(fe,  beren  Dderfföt^e  j"  glaben  ge= 


in  STit4«nlank.    (Xoit  ^du 


baufc^t  ift  unb  bie  feltfamflen  gefcöfeartigen  2ßinbungen  unb  Sluftretbungen  aufroetß  (f.  älbbtl^ 
bungen,  ®.  155  unb  @.  156). 

(Scfi^moljene  3)Ittffen  ^aben  in  ^o^em  ®rübe  bie  gä^gfeit,  (Safe  unb  Dämpfe  ju  obfot= 
bieten,  bie  bann  beim  ©rfaiten  unb  geftipetben  raieber  entroei^en.  SJerfui^e  mit  Silber,  roeldtieS 
unter  einer  S^ecfe  »on  Salpeter  gefcftmoljen  unb  bei  ber  äbliililuHg  unter  bie  Suftpumpe  gebrai^t 
niorben  roar,  ergaben  eine  äu^rft  ^ftige  Sauerftoff=6ntrotrfelung,  bie  fo  reii^licb  mar,  bofe  bie 
aiiSgeft^iebene  SIenge  beä  ©afeä  baä  SBoIumen  beS  Silber*,  in  nieldjem  fw  abforbiert  geroefen 
mar,  22mal  übertraf;  1  Siter  gefd&moljenfcS  Silber  (ann  alfo  22  fiiter  Sauerftoff  in  [idf  auf: 
netimert.  3ln  biefer  ©igenfd^aft  ^aben  audi  bie  Saoen  3IntetI,  fie  finb  in  oerfc^ieben  ^ol)em  ®robe 
mit  @afen,  namentlii^  aber  mit  SSafferbampf  gefd^ronngert.  ^enn  bie  Grftarrung  ber  Ivanen 
tafc^  «nb  unter  ma)fenf)after  SEampfentroidelung  nor  fict)  gcljt,  fo  bilbet  ftc^  SJlodlaoa;  glaben^ 
laoa  bagegen  enifteljt  bei  langsamer  (Srfaitung  unter  geringer  Sampfbilbung.  X\e  Serfi^iebeiu 
tteit  ber  SJampffiittning  fann  eine  urfprünglidie  fein,  fie  fann  aber  auc^  crfl  im  Stfeftiefeen 
fefunbär  enoorben  roerben,  SBeiin  j,  S.  auf  ^amai  innerhalb  ber  Ströme  oon  ^lobenlaoo  ober 
^a^oeI)oe,  noi^  bem  borligen  iJofalaiiebnid,  einjelne  begrenjte  Vitien  bie  Sefctiaffenlteit  non 
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Slotflaoa  ober  äla  anneEimen,  fo  ift  bte^  nad^  3-  ^ana  auf  eine  jufäHige  Seieid^erung  mil 
äBaffetbampf  an  SteOen,  ido  bei  Untergtunb  befonberS  feucht  mar,  jurücf^uffi^ien. 

Anfang«  fteiflen  ©afe  unb  SJämpfe  ouä  bem  ©trome  feinet  ßonjen  Sluabefinunfl  nac^  auf, 
(päter  atttoeic^en  fte  alä  fogenannte  ^umaiolen  nur  no^  aui  eirqelnen  Spalten  unb  Cffnun^ 
gen  bet  Cbcrflä^e.  35abei  loerben  oon  ben  (tünntfc^  ^eroorbtetfienben  kämpfen  %t^n  tiod) 
flüfrtget  Sana  mit  ^ecaufgerilTen;  fie  fliegen  in  bie  Swft  unb  fallen  bann  roieber  gut  Slu^brui^ä; 
fielle  bet  gumarole  ^erob,  um  roeldie  fie  fi^  oft  ju  ^ofjen  ©c^iornfteinen  aufbauen  (f.  abbilbung, 
©.  89),  in  berfelben  Seife,  roie  baS  mit  gefd&motjcner  SÖIeiglätte  ber  gall  ift,  menn  T«  QUf  eine 
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naffe  unb  falte  Unterlage  auägegoffcn  roirb  (f.  abbilbung,  S.  157).  Slufeer  bem  SBaffetbompf 
treten  ober  no^  mannigfai^e  anbere  ®afe  ouf,  iDampfe  non  Saljfciure,  Salmiaf,  ©fendilorib, 
fc^niefliflcr  Säure,  flo^lenfäure  ic  3n  noc^  roeit  ^ötjerem  aJiofee  finben  fold&e  augftrömungen 
au3  bem  Krater  ftütt. 

3?on  6efonberem  ^ntereffe  fnib  bübei  jene  Slbfäge  unb  ^Jüneralbtlbungen,  roel^e  butd&  ajer= 
biditung  ber  kämpfe  ober  einzelner  i^rer  Se|ianbteile  entfte^n,  bie  fogenannten  „Sublimationä: 
probufte".  am  ^äufigften  unb  oerbreitetften  finb  con  biefen:  Sod)fa[j,  Salmiat  unb  ©ifenc^lorib, 
unb  namentlich  baS  legtete  mufe  jebem  aüefui^er  auffaDen  bmä)  bie  grelle,  brennenb  gelbe  %äx-- 
bung  (raeslialb  iS  von  ben  Jouriften  irrig  meift  für  ©c^roefel  geljalten  roirb),  mit  bet  e«  einen 
leit  beS  ©ipfelä  unb  namentlich  bet  Rtaterroänbe  übei^icbt.  ^o3  ©fenc^lorib  jerfefit  fi*  oft 
mit  ffijafferbampf  ju  ealjfäute  unb  Gifenojijb,  unb  biefe«  fe^t  fid&  bann  in  gorm  iietlic^er  ©ifcn= 
glanifriftäUc^en  feft.  3lni^  anbere  Gljloribe  ft^roerer  aJIeloIIe  treten  alä  ©ubümationäprobuEte 
ouf,  namentlii^  S9lei=  unb  Supferct)lorib,  beren  Silbung  auf  biefem  SÜJege  ali  gingetjeig  füt  bte 
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grUärung  mani!^er  Sijgänge  in  älteren  9naF(cngefteinen  benu^t  ivorben  ifl.  3ion  ganj  Eiefon= 
berct  Sebeutunfl  ifi  aber  bie  juerfttionScac^i  entbectte  unb  bann  oon®.  oom  9tat^  beftätiflte 
ItiQtio(^,  bai  Quf  bemfelben  ©ege,  burc^  SJerbi^tung  Don  Seftanbteilen  ber  SSämpfe,  ft^  aud^ 
fefelfaure  SJetbinbungen,  Silitate,  bitben  unb  unter  biefen  man^e  ber  in  SKoiTengefteinen  1>qu= 
figjten  iinb  für  i^e  3uf(iinitienie6ung  roi^tigflen  aJlineralien,  roie  RaUfetbfpQt  (Sanibin),  31uflit, 
@[immer  (8iotit)  unb  anbere. 

Mit  lange  bie  ^nafkäme  ju  itirer  @r(attung  brauchen,  tonnen  mir  no(^  ni(^t  fogen; 
feCbftoerftänblic^  ^errfd^en  je  nai$  ber  3JIaf(e,  ber  3Jiäd|tig(eit,  ber  ©truttur  unb  bem  (Stabe  ber 
itrfptflnglif^en  Sife  bie  grögteu  Serf(^ieben^etten.  3n  einjelnen  ^äDen  f^nt  bie  Sad&e  fel)t 
rafc^  Dor  [id)  ju  ge^en;  es  roitb  j.  S.  üon  einem  ©tronte  bes  Sßefuoä  oit«  bem  3tt£)re  1832  bt-- 
rilltet,  ber  nat^  gnm  3)tonaten  gonj  erialtet  nrar.  !t)agcgen  roeig  man  uon  anberen  Strömen, 
bie  groei  3al)te  ^inbur^  im  aSorrücEen  roaren.  Dft  erfjdlt  [lä)  jahrelang  ganj  not)e  an  ber  Obet' 
fläd^e  eined  Strome^  bie  ^emperatui  fo  ^oc^,  bag  ein  in  eine  (Spalte  gefledtes  Stiid  ^olj  fofoit 
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ju  brennen  anfängt;  bieä  roar  j.  ö.  am  3Jefuo  im  Qalire  1876  mit  einer  nier  Saljre  alten  Saöa 
ber  gatt,  aber  mcE)t  me^ir  im  Sü^e  1878. 

3Jianc^e  gtrönie  blet&en  piete  3a^  ^inbutc^  in  gumarolent^ätigfeit.  21m  SloruUD  in 
^lepto  beobachtete  ^umbolbt,  baß  Duellen,  nielc^  iEiren  Sßeg  buri$  bie  46  ^a^re  fiä^ 
ausgeflogene  Sana  natjmen,  nocb  eine  Temperatur  von  bi"  ^tten,  unb  fär  bie  ©rgUffe  ber  ge= 
roaltigfien  %xt  roerben  mir  no($  niel  längere  3eiträume  bi«  jut  ooHftänbigen  ©rftaming  oorau«= 
fe^n  muffen;  ber  SfaptarjöhiU  auf  O^Ianb  ^at  im  ^a^e  1783  in  pei  Strömen  eine  Savamaffe 
ergoffen  »on  einem  9Jolumen,  roel^e*  gröfwr  ifi  ate  baäjenige  beS  3Jiontblanc,  unb  e&  ift  im 
^ü^en  @rabe  unma^ift^einlid^,  baß  biefe  ^Jliefenmaffe  in  ben  110  ^laliren  feit  i^rem  3[ugtritt 
fi^on  buti|  unb  burcb  ertaltet  fei. 

©ir  Iwben  gefelien,  ba|  bie  Ströme  an  i^rer  CberRöi^  fe^t  taf^  erfalten,  bafe  \i^  eine 
fe^e  prüfte  bilbet,  in  roel^  fn^  bte  nocb  flüffige  Waffe  roie  in  einem  S^lauc^  roeiterfdiiebt. 
ffienn  nun  bie  fiaoa  fpärlid&er  ju  rinnen  anfängt,  fo  (ommt  eä  oft  not,  bafi  fie  ben  ^oljltaum 
ni(^t  me^  auSfilUt;  bann  fenft  ri<$  in  ber  Siegel  bie  nii^t  genügenb  unterftiiQte  ^eife  allmät)li(^ 
^ab,  unb  jinar  natürli^  in  ber  SJtitte  ftärfer  aU  an  ben  Seiten,  fa  bag  bann  bie  Stänber  fol<$er 
etröme  ben  jentralen  Xeit  Überragen  unb  ber  Duerfi^nitt  eine  fonface  Dberfläi^e  jeigt,  roältrenb 
fonft  bie  SaDa=@rgüffe,  niie  jebe  jä^  fliegenbe  'JJIaffe,  lomKi  gemolbt  ftnb.  3ft  iebo<$  bie  feße 
'S:tde  fc^on  mächtig  unb  lonfiflent  genug,  um  i^r  eignet  @eiDid&t  }u  tragen  unb  nid^t  nat^ju^ 
finlen,  fo  entfteEien  ^odlräunte  unter  berfelben,  unb  o^ne  Bm^ifel  fmb  i-  9.  bie  merfmürbtgen 
SaDagrotten  ^älonbä  ouf  biefen  Vorgang  ;uräcf)ufit^ren.  1!)\c  befanntefte  unter  i^nen,  bie 


158 


ultam 


@uTtStie[IiT  („fdiinai^  ^ötjle")  bei  JtadnanStunga,  bie  in  einem  ungefieueni  Sapafelbe  eingebettet 
i^,  \}at  eine  Sänge  von  ttma  1600  m  bei  einer  Streite  non  113— IS  m  unb  einer  $ö^  von 
11 — 12  m  unb  enthält  augec  bem  ^au^^tgang  eine  ^njtiFit  oon  9Jebenfammetn.  3)ie  Sßänbe  fmb 
Don  glafigen,  glänjenben  (^arrung^piobuften  befleibet,  oon  bec  Xvcfe  Rängen  greac^tDoQe 
©talttftiten  con  üam  l&etab,  unb  bie  Seiten  fmb  mit  Sinngäftteifen,  ben  anjetc^en  beö  3!)urdfi= 
ftiömenä  no^  flüiriger  aRaffen,  mie  Fannelieit  äluf  ^aroai  (laben  ja^Iteii^e  SanafltÖme  tunneh 
artige  ^ofilräume,  roeli^  ftredenroeife  (efir  eng  Tmb,  aber  Th^  <"i4  J"  20  m  breiten  unb  ebenfo 
Rollen,  mit  Stalaftiten  auSg^eibeten  2)omen  emieitem  [Önnen.  @ie  jtelien  ft^  oft  ntetitere 
Jlilometer  lang  in  ben  äatraftrimen  ^in  unb  machen  aQe  Jlrümmungen  berfelben  mit  3[iic^  oon 
ben  SBulfantnfetn  Sourbon  unb  amfterbam  finb  fof^e  Saoatunnetä  befc^rieben  roorben. 


»it  9ingali416l 
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SRaft^  erftarrte  Saoa  (leigt  feine  ober  roentgften«  feine  dar  ausgefpro^enc  3lbfonberung  iiai^ 
beftimmten  SKc^tungen,  bagegen  finben  roii  foli^  felfr  häufig  unb  in  ber  beutlidiflen  äßeife  ent^ 
ipidelt  foroie  in  auffallenbfter  $omi  in  ben  tieferen  unb  baEier  langsamer  erfalteten  STetlen  von 
Strömen  ober  in  ®ängen,  loelcbe  febt  onniQt)lid&  feft  geroorben  finb.  3Jn  ben  jflngften  ^obutten 
^te  noc^  tlwtiger  33u[fane  f önnen  mir  allerbing<$  aii:^  fe^r  na^eliegenbeii  @rünben  ni^t  envatten, 
biefe  ^Ttien  aufgeft^Ioffen  ju  finben;  um  fie  feimeu  }u  lernen,  muffen  mir  unä  älteren  oulfa: 
nif(^en  ©erben  juroenben,  ^utttlen,  an  benen  bie  ^enubation,  bie  Abtragung  burc^  3Jlem)itte: 
rung  ic,  roeit  genug  vorgef($ritten  ift,  um  uns  einen  Sinblicf  in  baä  innere  felbft  ber  mäditigften 
Ströme  ju  geroät)ren.  Xie  meriroürbtgfte  unb  bejeid^nenbfte  ©rf(^inung,  bie  ^ier  auftritt,  ift  bie 
fäulenförmige  ütbfonbetung,  rotlä)t  fe^r  allgemein  beiSafalten,  feltenerbei  porpfiprifi^en, 
tradiQtift^en  unb  biabafifi^en  @e[teinen  oortjanben  ifL  i^bbinge  ^at  bie  Säulenbitbung  aus: 
na^märoeife  aud»  bei  Dbfibian  beobac&let,  unb  jioar  bei  bem  SBorfoinmen  beg  nocbamerilanifc^en 
aiationalparf«  am  tf)ellon>jtone  'iHmt.    T>ie  ©röße  unb  bie  3?erl)ältniffe  fofdier  ©öulen  fmb 
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überaus  großen  ©^anEungen  untenuorfen,  man  lennt  ^oifommiiifTe,  nieCc^e  100 — 150  %ufi 
lang  finb  unb  babei  nur  8  ol)cr  9  QoU  SJurd^nieffer  ^abtn;  ja,  am  Sauteberge  auf  ^ölanb 
fommen  Bäulen  Don  j^ngerftätfe  por,  xoäifztnt)  anbete  biä  ju  9  ^^  bid  finb. 

^e  Urfa(^e  biefer  mertiofirbigen  ^ilbung  (aim  geroi^  nur  in  ber  3ufanimen}iet)ung  bei  ber 
Grfoltunfl  ber  Saca  gefut^t  loerbeii.  3)ie  SDiaile  ift  ^Qufig  ju  lauter  bic^t  aneinanber  gebröngten 
polQgonalen,  unb  {mar  am  ^äufigften  ju  fetf^dfeitigen  Säulen  jerflüftet,  tselc^e  in  ber  Xiefe  beä 
Strome^  (enfredit  jur  Oberflä^  ftefien,  tod^renb  ber  t|öt)er  gelegene  S^eil  feine  Qpui  bec  @i= 
Innung  erlennen  lägt  ober  nur  eine  ro^e  unb  unDoDfontmene  Slbfonberung  gu  ^riSmen  in 
umegelntä^ger  Sagecimg  jeigt,  roeldie  geiDo[)nIi<^  fenfiei^t  ju  einjelnen  ^auptftüften  gerichtet  ift 
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SRitunter  ifi  bie  obere  ^rtie  fold^r  Ströme  fogar  banfig  ober  biinnplattig  abgefonbert.  3!)ie 
®rei^  iinifd^en  biefen  beiben  fo  nerfc^ieben  ait^ebilbeteit  ^rtien  ift  in  bei  9Iege(  fetir  beullii^, 
fo  bafe  man  auf  ben  erpen  ©lict  jniei  oerfi^iebene  Ströme  »ot  f«^  ju  [et)en  glaubt,  oon  benen 
ber  eine  feinen  £auf  über  ben  anbcien  ^innKg  genommen  ^al.  3(ber  bei  genauerer  Unterfu^ung 
eifennt  man  bo^,  bag  ber  3ufammen^ang  ein  inniger  unb  untrennbarer  tft,  fo  ba|  man  mit 
©tc^^eit  fagen  fann,  bie  beiben  Sagen  geljöteu  einem  Strome  an  unb  ftellcn  nur  bie  oerfc^ieben 
auägebilbeten  ^eile  beäfelben  bar.  ^iefeä  äJertiältniS  jeigt  m\&  bie  3lbbilbung  (S.  158j  bei 
5ingaläl)ö^!e  auf  Staffa  an  ber  fd&ottifc^en  Äüfte.  Sie  ganje  SBafaltpartte  ftelll  einen  Teil  eitieS 
jerftörten  ©tromeä  bar,  in  meldiem  bie  unteren  Partien  auSgegeidinet  fäutcnförmig  abgefoubert 
Ünb,  mä^renb  ber  obere  Seil  bur^anä  maffio  ift.  Sin  f(^oneä  ^eifpiel  für  bai  Sluftieten  einer 
[dufenförmig  obgefonbeiten  Safaltbede  jeigt  bie  ob«nftet)cnbe  Slbbilbimg,  roeli^e  eine  iianbfrfiaft 
Dom  SRio  Golombo  in  Siorbamerila  baiftellt.  ©in  nic&t  ieljr  bider  Strom  »on  eruptioem  3)loterial 
Öatte  fii^  übei  bie  (i*egenb  ausgebreitet,  elje  noäi  ein  Srtjiil  an  biefer  SlcOe  oor^anben  mar;  neue 
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9I(tageruni)eii  beiften  ftt^  barfl&er,  unb  aii  nun  in  fpäteret  3«it  eilt  ^lug  ^et  fein  Sett  eingrub, 
legte  et  t|0^  oben  an  ben  ©e^ängen  einen  S^nitt  butdi  bie  33afaltbede  blofe. 

31uc^  in  Saoagängen  tritt  bie  Säulenbilbung  ^ufig  auf,  bo^  \^  bann  ifire  ätnorbnung 
eine  i)erf{^ebene.  9Iuc^  tiier  Pellen  fic^  bie  einjeliten  5ßri3inen  fenlred(it  jut  abtüijlenben  gläc&e, 
allein  biefe  ift  in  biefem  ^üt  nii^t,  roie  bei  ben  Strömen,  eine  ^orijoutale,  fonbern  fie  roitb  von 
ben  fentrei^ten  ober  geneigten  ^änben  bed  @angeä  auS  gebilbet;  infolgebeffen  ge^n  bie  ©äulen 
0011  einer  a«ittel[inie  im  Zentrum  nac^  beiben  Seiten  auö  unb  ftetien  oft  f(i&rög,  fo  bofe  fte  roie 
bie  gafine  einer  gebet  atigeorbnet  finb.   SMefe  Stetliing  bet  Säulen  geftattet  au<^  in  fe^t  nielen 


gnQen  bie  nac^  onbeten  Äriterien  oft  fel)t  fdiroierifle  ©ntf^ibung,  ob  man  eä  in  einer  buoj  35e= 
nubatton  ifolierten  Partie  eincä  oulfanifc^  @e[teinä  mit  ben  überreften  eines  iBangeä  ober 
einet  33ede  (eine^  Strome«)  ju  t^un  ^at  2Benn  mir  j.  SJ.  bie  fenlteijten  Soulen  bet  fionbfc^aft 
am  9tio  Eotorabo  betta^ten  (f.  Slbbilbnng  ©.  159),  fo  fmben  roir  in  benfelben  bie  (^arafteriftifi^e 
äageiung  eines  «Stromes,  n)äf)renb  ber  auä  fieberileUigen  Säulen  aufgebaute  ^umbolbt=^eljen  im 
eibtt)al  bei  iHuffig  in  Sö^men  (f.  obenftefienbe  Mbbilbung)  als  auägejeiiftueteS  Seifpiel  ber  @ang= 
ftnittur  gelten  lann. 

@ine  anbere  eigentümliche  @rßarrungSform  ift  bie  fpl|ätoibifd(ie,  bei  roeldier  fti^  boS  gonje 
@e^n  in  Jtugeln  abfonbert,  roelt!^  felbit  miebet  aus  lauter  fonjenttifc^  umeinanbet  gelagerten 
Sti^olen  befielen  (f.  äbbilbung,  S.  161).  SSiSioeilen  fie^t  man  biefe  fptiätoibifc^e  änoibnung 
aus  ber  fäulenförmigen  fit!^  entroicfetn  ober  in  biefclbe  Uberge^n;  bisroeilen  auä)  fann  man  platten^ 
förmige  Mbfonbenmg  beobactiten  (f.  3lbbilbung,  ©.  162). 
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äu(^  in  ber  feineren  ©truftur  finb  bie  erflarrten  miKonifc^en  ^obuftc  feftr  üerft^ieben. 
9)tanii^  Stiänte  ftnb  gan}  unb  gai  glafig,  unb  gtoat  ftnb  eS  in  ben  meinen  (Segenben  tradd^-- 
tif^  SaiKn,  melcfie  biefe  @igentümli(^Ieit  ^aben.  Il^iefe  bilben  slafige,  Hart  glönjenbe  SJIaffen 
mit  mufii&eligeni  Stu^,  ber  fc&neibenb  fc^arfe,  an  beti  Äanten  bur^ifieinenbe  Sgruc^fKlde  ergibt; 
bie  %cabt  ifl  am  ^äufiflften  tief  fc^roars,  feitener  buntelbraun,  gräulidfi  ober  flrünlic^.  ©S  finb  bas 
bie  Ot)fibiane,  toeldde  aÜeibingS  nic^t  reineä  @taä  fmb,  fonbem  mei|)  unter  bem  SIUfrofTop 
unge^re  3Jienflen  minjigfier  Ärifial^en  in  ber  ©runbinofle  geigen,  ^n  ©uropa  jinb  nament: 
lic^  auf  ben  l^ipacifd^en  i^nfeln,  nötblidd  von  Sizilien,  Obfibianftröme  »ottianben,  ferner  in  fe^r 
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reii^m  3na^  auf  ^älanb;  augerbem  finb  älmtenien,  bie  jtanaren,  eit^ine  ber  iw^inbifc^en  On= 
fein,  aJiefilo,  ber  SHotionalparl  am  ?)elIon)ftone  SHoer  unb  Sodo  als  ©egenben  ju  nennen,  in 
meieren  liefelfäuiereic^e  Sxmen  glafig  erftarrt  finb.  ^m  ganjen  aber  jätilen  hod)  fold^  ©trüme  ju 
ben  Sludnatimen,  unb  nod)  loeit  fcltener  netimen  tiefel|äureamie,  bafaltift^e  Saoen  bie  glafige 
SrftamingSfonn  an. 

3ln  bafaltif^  @ängen  ^efletjen  bi^meilen  bie  fc(inia(en,  an  bog  ?iebengeflein  fi^  an= 
fc^He^enben  3^ant^nen,  bie  fogenannten  Salbänbec,  aus  bafaftifc^em  @lag,  bem  man  ben  Hainen 
Za^i^m  gegeben  ^t,  unb  an  einem  Bafaftifi^  ßauaFtrom  an  ber  ©uctile  be  I'ßnfer  an  ber 
arbe^  in  ä^tralfranfreidfi  ift  beobac^et  roorben,  bafe  ber  unterfte,  älterem  @e|lein  (®neiä)  un= 
mittelbar  aufgelagerte  S^eil  btefelbe  Sefi^affenlKtt  jeigt.  3"  größerem  Umfonge  fanben  ft^  gfafige 
Slobipfotionen  ber  bafaltifc^en  fiaoa  auf  ^aroai,  unb  aud&  ben  grofeen  ßrgüRen  beä  norbameri= 
[onif<^  SBeften«  finb  biefe  Silbungen  nii^t  ganj  fremb.    Über  bie  Urfa($en  ber  glafigen 
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etftaming  fötuien  mit  bis  jeftt  (eine  fleniißenbE  Seii^enft^ft  fleben.  ^ebenfalls  erfd^rint  bte  oft  ge-' 
ctufeette  auffaflung,  iwfe  bie  ©djiwUigfeU  ber  ©rftommg  baä  roefentlidj  ©ntfidcibcnbe  fei,  bem 
Soifotnmen  fe^  modfitifler,  ja  felbfi  föulenförmig  abgefonbeiter,  ganj  an«  Dbfibian  beße^eiib« 
@tröme  gegenfibet  nic^t  l^altbar.  S^ieQei^t  ift  ei  melmef^r  bie  3'>^fl"[fi9'^t  bei  fauren  Saven, 
iueld)e  bie  freie  SBanbetung  ber  SJfoleföIe  erfc^roert  iiiib  batier  leiertet  jwt  glafigen  ©rftommg 
fü^rt,  ate  bieä  bei  ben  bafifc^en  fiooen  ber  gaQ  ifi,  beren  freie  Seroegtt^fcit  ein  gänilic^es  Suä: 
Wftttflifieren  begfln[ligt.  iEie  Urfai^e  ber  gtöfeeten  SSiiniiflüffigteit  bafifd£)er  SRogmen  erblitft 
3.  35nna  in  ber  lttä)ttm\  ©i^melibarfeit  if)ret  SBeftanbteite.   3.  3[nbb  fc^reibt  bte  5Reigiing  ber 
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ftturen  Üooen  jiir  gtafigen  ©rfiotrung  i^rem  ftärferen  ®e^Qlt  an  3!atron=  imb  Äadfiltfaten  ju, 
roeld^  nac^  ben  Erfahrungen  ber  (StlaSfabrifatton  bie  ©laäbilbung  begüiiftigen. 

Befyc  oiel  (jäupgeralä  bie  glafigen  ftnb  bie  friftallinif^  erftarrten  Sacen.  3)ie  ober= 
flädilidien  S'eile  ber  ©tröine  loffen  oDerbingö  biefe  ©efi^affenf)eit  ntdfit  tmniet  erfennen,  fie  fmb 
oft  blafig  unb  fc^tadig  gehaltet,  aber  in  ber  Siefe  ber  Ströme  tritt  bie  friftaQine  ©tmftiir  in 
treffiic^er  Sntmidfelung  ^emor,  fo  bafi  ein  Unterfcbieb  jtoifi^en  foldfien  Saoen  unb  älteren  @rgu^= 
gefteinen  ber  SSafoIt;  niib  ^TrattiptfainiUe  foum  angegeben  roerbeii  tann. 

@<|on  me^rfai^  luurbe  auf  bie  äbiveic^ungen  in  ber  3«fitntncnfet(ung  betSaven  ^in= 
geroiefen,  unb  eä  mar  »on  trai^iitifi^en  unb  bofaltifd&en  SßorlominnifTen  bie  Siebe;  in  ber  S^at 
bejctcdnet  ber  9iame  £am  nic^t  eine  in  c^einifd(ier  unb  niineralogifc^er  EBejie^ung  be^mmt  djaxaU 
terifierte  ^eläart,  fonbem  lebigli^  bie  6iitftel)ung  auä  gefd^motjenein  'SItateml,  ba&  einein  Arater 
entfliegen  ifl.  „SHQe?  ift  2axia,  maä  im  Sroter  fließt  unb  burc^  feine  glüfrißfeit  neue  Sagerflütten 
einnimmt",  lautet  bie  Definition  Bon  Seopolb  »on  öud^.  3nimerl)in  ift  eä  eine  iiemtit^  6&- 
fdjtönfte  3*1^'  "0"  ©efteinen,  benen  fi^  bie  CoDen  anreihen:  e^  finb  oonoiegenb  ©efleine  ber 
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2xad)x)U  unb  Safaftfamilie  unb  bcr  jnrifd^cn  beibcn  2^iipen  in  ber  3Kittc  ftelienbcn  Slbänbcrungcn. 
3)aueben  fommen  aüerbingiS  nod^  einjclne  anbcrc  geli^artcn  üor,  bie  burd^  if)xm  ©el^alt  an  gc- 
roiffen  3Kineraticn,  Seucit,  Siofcan,  9Jcp^elin  ic,  au^gcjeid^nct  finb.  Übrigen«  finb  bie  beibcn 
2't)pen  ber  J^rad&pte  unb  Safalte  nlci^t  nur  in  d^emifd^er  unb  mineralogifd^er  ^wfömmenfefeung 
uerfd^ieben,  fonbem  aud^  ber  p^pfiognoniifd^e  G^arafter  ber  von  i^nen  gebilbeten  ©tröme  jeigt 
Siifferenjen.  3)ie  SBafaltmaffen  finb  ml  me^r  geneigt,  fid^  weit  au^jubreiten.  Aber  grofee  Stredfen 
ju  pieken,  roäl^renb  bie  ^rad^ptlaoen  jäl^ere  Äonfiftenj  ju  ie^xl^tn  fd^einen  unb  mel^r  fompaft^ 
moffig  beifantnten  bleiben.  33ei  ben  erfteren  finbet  man  foroo^I  in  ben  neueren  olö  in  ben  älteren 
^orfommniffen  bie  ©edfenform  bcfonber«  ^äufig  entroidfelt;  ber  oben  erwähnte  riefige  ©troni 
be«  ©faptarjöfuD  auf  3«Ianb,  roeld^er  mele  Cluabratnteilen  bebedft,  ift  bafaltifd^er  5Katur,  unb 
faft  in  jeber  rulfanifd^en  GJegenb  finbet  man  biefe  Siegel  beftätigt,  roä^renb  bie  ^rad^pte  fürjere, 
breitere,  ftärfer  gewölbte  gönnen  bilben. 

Sie  einjelnen  SSulfane  bleiben  fid^  in  ber  S3efd^affenl^eit  il;rer  Saoen  burd^au«  nid^t  gleid^. 
äu«  mand^en  ift  aUerbing«,  folange  fie  tl[|ätig  pnb,  nur  ©ne  3lrt  t)on  ©efteinen  l^eroorgegangen, 
aber  pon  einer  fef)r  großen  2Renge  unter  i^nen  roiffen  wir,  bafe  fie  forool^l  bafaltifd^e  aU  txa- 
d&ptifd^c  5ßrobufte  geliefert  l^aben;  einjelne,  wie  j.  33.  .ßrfta  «"*>  Ärafla  auf  S^lanb,  bringen  balb 
bie  eine,  balb  bie  anbere  ©nippe  Don  ©efteinen  l^eroor.  3Beit  l^äufiger  aber  ift  eine  geroiffe  SRe^ 
gelmäJBigfeit  in  ber  SBeife  eingel^alten,  bafe  in  einer  frül^eren  ^auptperiobe  bie  eine,  in  einer 
fpätercn  bie  anbere  Slrt  Don  ilax>t\\  erfd^eint,  wobei  geroöljinlid^  bie  trad^ptifd^en  ©efleine  ben 
bafaltifd^en  Dorange^en.  ©o  ift  e«  aud^  beim  SBefuD  ber  gall,  an  roeld&em  bie  ©omma  au« 
fi^elfäurereid^en  ©efteinen  befielet,  mä^renb  ade  neueren  ©ruptionen  fiefelfäurearme  Seucit^ 
gefleine  liefern.  9ln  anberen  fünften  wirb  bie  ©ad^e  baburd^  renoitfelter,  bafe  nad^  bcr  bafat- 
tifd^en  5periobe  oft  nod&  eine  jroeite,  füttere  3«it  ber  2:rad^t|tergüffe  ftattfinbet.  ©ne  fomplijicrte 
aiteröfolge  eruptiver  getöarten  J^atDonStid^tl^ofen«  ©d^arfblidf  in  Ungarn  unb  im  roeftUd&en 
Slorbamerifa  erfannt.  3n  biefen  ©ebieten  jeigen  bie  älteften  ©rgfiffe  einen  mt^x  bafifd^en  ßj^araf- 
ter,  fie  beftel^en  au«  ^ropplit  unb  ^nbefit;  bann  fteigt  bie  acibität,  e«  merben  S^rad^ijte  unb  nad&= 
^er  fel^r  faure  Jl^politl^e  geförbert/unb  ben  ©d^lufe  bilben  roieber  Safalte.  S)icfe  merfroürbige, 
nad^  il^rem  ©ntbedfer  benannte  Steige  fd^eint  fid^  aud^  in  3apan,  auf  ben  Siparen  unb  in  mand^en 
anberen  ©ebieten  ju  beftätigen. 

aSenn  mir  fo  in  fe^r  üieten  SBulfangebieten  bie  5ßrobufte,  meldte  ju  2:'age  geförbert  merben, 
einem  SBed^fel  unterroorfen  feigen,  fo  brängt  fid^  un«  unmittelbar  bie  grage  nad^  ber  Urfad^c 
biefcr  Grfd^einung  auf.  Offenbar  muffen  in  ber  2:'iefe,  au«  meld^er  bie  Sauen  lierftammen,  bie 
jtoeierlei  SRaterialien  tjoneinanber  gefonbert  fein,  fie  muffen  t)erfd^iebene  Sagerfiätten  einnel^men; 
eine  unb  biefetbe  Dulfanifd^e  ßffe  mirb  atfo  ju  Derfd^iebenen  Stittn^  mie  mir  ganj  allgemein 
fagen  f önnen,  an^  »erfd^iebenen  ©erben  gefpeift.  3Wan  nimmt  tielfad^  unb  mit  guten  ©rünben  an, 
bafe  in  ben  einjelnen  gäüen  Dorjüglid^  jmei  ©erbe  Dorl^anben  feien,  von  benen  ber  eine  bie  ficfel= 
fäurereid^ften,  ber  anbere  bie  liefelfäureärmftcn  ©efteine  l^eroorbringt,  roä^renb  SKittelglieber  au« 
einer  SKengung  beiber  entfteficn.  3)iefe  3bee  ift  namentlid^  burd^  bie  fd^arfpnnigen  Unterfud^ungen 
SJunf  cn«  über  bie  Sauen  3«lanb«  begrünbct  morben;  er  jeigte,  ba§  auf  biefcr  3nfet  e^reme  ©e= 
fteine  ber  einen  unb  ber  anberen  Äategorie auftreten,  meldte  ernormaltrad^t)tifd^e  unb  normalptjroje^ 
nifd^e  (beffer  normalbaf altif d[)c)  ©efteine  nennt,  ©ie  l^aben  f olgenbe  d^emifd^e  ^nfammenfeßung : 


92omtaItra(^^t  SZormalbafalt 

ticfelfäurc 76,67  48,47 

^onerbe  u.  ^ifcno^bul  14,23  30,i6 

Stall Im  11,87 

Übertrag:  92,34  90,50 


SlomtQltrac^^t  9?ormalbafaU 
Übertrag:  92,34  90,5o 

3Ragnefta 0,28  6,89 

^aU 3,20  0,65 

SRotron 4,i8  l,9c 


giifammcn:  100,oo        100,oo. 
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8.  Juliane. 


Sei  Unterfu($ung  ber  übrigen  im  fiiefelfäutegel^alt  jioifd^en  biefen  in  ber  SRttte  fle^enben 
©efleine  ergab  ftd^  nun,  bag  fie  b\&  auf  Heine  Sbmeid^ungen  fämtlid^  a(d  aM  einer  SRifd^ung  nor- 
maltrad^^tifd^er  unb  nonna(bafa(tifd^er  @ub{lan)  entflanben  gebadet  werben  lönnen  unb  in  bem 
^o}eittoerl[)&ltnid  ber  einjelnen  SBeftanbteile  biefer  Snnal^me  genau  entfpred^en.  e^inbet  man 
}.  S3.  in  einem  @eflein  bei  ber  9(na(9fe  53,08  ^ojent  jtiefelfäure,  fo  xoütht  bad  einer  ^nfornmem 
fefcung  au^  1  2'eit  2:rad&i|tmaffe  unb  5,ii7  2:eilen  Safaltmaffe  entfpred^en.  aWan  fann  nun 
bered^nen,  roiepicl  3:i^onerbe  unb  (gifenoypb.  Stall,  3Ragnefia  k.  ba^  betrcffenbe  ®eftein  ber 
^^orie  nad^  ^aben  mug,  unb  biefe  Sered^nung  mit  ben  tl[)atfäd^Iid^en  @rgebniffen  ber  Stnal^fe 
pergleid^cn,  wie  e^  in  folgenber  S^abeDe  gefd&ie^t: 


(S^emifd^e  Qeftanbtetie 


I. 


gefunben       berechnet 


n. 


gefunben       bered^net 


HL 


geftmben       berechnet 


Äiefelfdurc 

(^ifeno^bui  unb  X^onerbe. 

StaVt 

SKagnefta 

Äoli 

Sflotron 


3ufammen: 


51,75 

51,75 

53,08 

53,06 

73,87 

28,31 

28,39 

27,57 

28,70 

16,09 

10,05 

10,49 

10,16 

9,92 

2,66 

6,13 

5,90 

5,81 

5,32 

1,05 

0,96 

1,01 

1,06 

0,61 

2,90 

2,20 

2,46 

2,32 

2,37 

3,93 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

73,37 

17,25 

2,49 

1,52 

3,01 

2,35 


99,99 


I.  (Skftetn  bom  Sie^gabalr  gog  hd  ^bantnn:  (1  ^rad^^t,  7,597  SafaU).  —  n.  ©eftein  bon  ^almandhmga 
(1  ^rad^^t,  5,117  9ofaIt).  —  m.  ^^onolit^  Dom  mettaberg  fm  STalmanStunga  (1  3:ra4^t,  0,i825  Safalt). 

3)iefe  roirflid^  in  l^ol^em  ®rabe  merfroürbige  Übcreinftimmung  roieberl^olt  fid^  in  allen 
i^lanbifd^en  aWaffengefteincn,  ja  fetbji  ^c^x  Diele  SRaffengefleine  auÄ  anberen  ©egenben,  j.  8.  bie 
Don  9lbid^  unterfud^ten  aud  bem  armenifd^en  ^od^(anb,  unterliegen  bemfetben  @efe6,  n>a^nb 
aUerbingg  aud^  Oefieine  üorfommen,  xotW^t  biefer  Siegel  nid^t  folgen  unb  j.  35.  me^r  oI«  76,87 
^rojent  Äiefelfäure  enthalten.  6d  gc^t  barau^  jebenfall^  fo  oicl  ^eroor,  ba^  eS  unjuläffig  \% 
ade  SRaffengeftcine  ber  6rbe  unmittelbar  auf  bie  jroei  Sunfenfd^en  Ocjleini^tppen  jurüdffül^rcn 
}u  rooDen;  bagegcn  barf  man  bie  2lnnal^me  oon  jroei  ipaupt^erben  für  bie  i^länbifd&en  aSor= 
fommniffe  alö  erroiefen  betrad^ten.  ©^  ift  aud^  fcl^r  roa^rfd^einlid^,  ba^  fid^  alle  SRaffengefleine 
jebei^  einjclnen  SDifirütiJ  in  berfclben  SBeife  untcrcinanber  oerl^altcn  unb  fid^  auf  jmei  ®runbti)pen 
jurüdfüdrcn  laffen,  bie  in  il^rer  Swfowtmcnfefcung  für  oerfd;icbene  ©egenben  gleid^  ober  tjer- 
fd^ieben  fein  tonnm. 

SBir  l^aben  bieder  nur  ganj  allgemein  »on  jmei  oerf d^iebenen  gerben  gefprod^en,  of)m  irgenb 
eine  fpejieDiere  SSermutung  über  beren  Sefd^affen^eit  unb  Sage  ober  über  Slrt  unb  SBeife  ber 
SKifd^ung  i^rer  ^ßrobufte.  ®^  ift  natürlid^  fd&mierig,  barüber  eine  änfid&t  }u  äußern,  bod&  fann 
mol^l  unter  ben  oerfd^iebenen  ^^pot^efen  biejenige,  meldte  ©artoriu^  Don  3BalteriSl[)aufen 
aufgefteQt  l^at,  bie  größte  SBa^rfd^einlid^teit  für  ftd^  in  9(nfprud^  nel)men.  92ad^  ber  allgemeinen 
ätnnal^me  mar  bie  @rbe  urfprünglid^  eine  gefd^mol}ene  Rugel,  in  meld^er  fid^  bei  ber  Slblü^- 
lung  oerfd^iebene  ©ubftanjen  nad&  itirem  fpejififd^en  ©emid;t  nä^er  ober  femer  bem  aJiittet 
punft  lagerten,  fo  baß  bie  fd^merften  SJlaterialien  bai^  3^"*^^"»«  einnahmen,  roäl^renb  bie  leides 
teren  fid^  ber  SReidenfolge  nad^  in  Äugelfd^alen  um  bie  inneren  Steile  gruppierten.  SDa  nun 
oon  ben  ©ubfianjen,  meldte  man  ate  vertreten  anncl^men  barf,  bie  fiefelfäurereid^en  ©ilifatc 
(SWormaltrad^pte)  am  letd^tcftcn  finb,  fo  mürben  fie  bie  äußerfte  Äugelfd&ale  ber  primitioen  6rbe 
barfteHen,  mä^renb  bie  lief  elf  äurearmen  ©ilifate  (Jiormalbafalte)  eine  tiefere  ©d&ale  au^mad^en 
mürben;  bie  beiben  igerbe  mürben  alfo  untereinanber  liegen:  eine  trad^ptifd^e  Gruption  ^ätte  i^ren 
Urfprung  in  geringerer,  eine  bafaltifd^e  in  größerer  S^iefe.  Sie  aWifd^ung  beiber  wirb  baburd^ 
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benriift  (eiH,  bog  fi^  auf  bcr  ©renje  sroil^n  bem  Saget  bet  tra^gtifd^cn  unb  bofalttfdden  a«agi: 
nett  beibedei  3^t)(Kn  gemengt  ^6en  unb  ineinanbei  übeigelKn.  @g  tann  aber  aut!^  bei  ^  geboi^l 
werben,  ba&  bofaltifi^eSHaffe  beim  Sluffieigen  auä  berS^iefe  trß^gtif(^  SCRoierial  mitreifeL  aMe= 
jenigen  gsae,  in  roel^en  bie  ^obaEte  einer  unb  beifelben  eniption  nic&t  Itiret  ganjen  SuSbe^^ 
nung  m^  ^omogen,  fonbem  in  nerf^iebenen  ^rtien  rerf^ebenartig  jufammengefeöt  finb, 
Knnen  fo  ertlärt  werben,  bafe  bie  aßengung  ber  beiberfeitigen  3WateriQ(ien  leine  ganj  gleic^= 
inäfeige  mar,  unb  bafe  fi^  in  einer  gef^mDljenen  anoüe  „©t^tieren"  von  oerfc^iebenattlgem 
t&ffaxoSttt  nii^t  ooUftänbtg  burdibrungen  ^aben. 


n  BtfUMUttru^  btt  JotRl  IS^i. 


Sieben  be«  Sapen  finb  eö  bie  lofen  äuSroürflinge  ber  Sßurtane,  bie  utt«  intereffieren. 
3)ie  grameren  ©titde,  toetc^  audgef^Ieubrrt  toerben,  tieigen  bomben,  bie  Seinen  StOdc^n 
SapiUi  ober  Wopilli;  ©anb  umfafet  bie  Heinlömigen  »efionbtetle,  m&^tmb  als  Sfd&e  bie 
feinften,  ftaubartigen 
^obiitte  bejeid^net 
nwrben.  Der  Ur= 
[prung  biefer  Wlatt: 
rialientannboppelter 
art  fein.  Dft  ftürjen 
gröfeete  ober  Heinere 
Xeile  bes  vor^nbe^ 
nen  JtegeU  bei  einer 
neuen  eriiption  in 
benJtratei,  fte  loeiben . 
bonn  jerffcinert,  em= 
porgeffi^leubert,  au^ 
geraorfeti,  fo  bag  bxi-- 

roeilen  ber  alte  flegel  gerab^u  in  bie  Suft  gebtofen  roirb.  aber  boi^  liefern  bie  S^rümmer  be« 
alten  SßaQeä  in  ber  SHegeE  geitii§  nur  einen  geringen  STeil  ixS  (ofe  ausgeworfenen  Snaleriatö; 
bie  ^uptmaffe  befielt  au%  bem  gefi^mo^enen  @e|tein,  boS  au8  ber  2:iefe  E|erau8[omntt  unb 
burd^  bie  getoaltigen  ^ampfe^Iofionen  jerfiäubt  niitb  „niie  äßaffer,  baS  man  au3  einer  ^iftole 
f^iefit".  3o^Itei(!&e  erf($einungen  beroelfen  bie«,  oor  allen  bie  belannten  „gebre^ten  ©omben" 
(f.oben^e^nbe älbbilbung),  SaDaftüde,  bie  in  geft^moljenem  ^uf^onb  auü  bem  Jtrater  audgemorfen 
roerben  unb  roä^renb  beä  ^Iwfl^  ^"^4  bie  Suft  mein  ober  roeniger  er^firten,  babei  aber  infolge 
bcr  lotierenben  Seniegung  eine  fpiradg  gebre^te  Oberfläi^ngeftalt  annetimen.  Xiie  iofen  au&= 
roflrPinge  übertreffen  bei  ber  3Jiel(rja^I  bec  ©ruplionen  bie  gteic^jeitig  au^Riefeenben  Sawn  fe^r 
bebeutenb  an  aifaffe.  Oefc^iefit  bie  ©n^ition  unteifeeifc^,  ober  faßen  bie  loderen  tprobutte  ins 
äJIeer,  fo  bilben  fie  ^er  normal  gef^iditete  ©ebimente  oon  vußanifdien  S^uffen,  rcelc^  Iläufig 
bie  Ißefle  von  3neere8tiecen  umfcbliegen;  bie  ganje  Sampagna  ^Ifelice  oon  9)eapel  befielt  aus 
foli^  @efteinen,  bie  aQerbtngg  nic^t  °"f  ^^  ^t^v.v  juiüdgefütiit  merben  lönnen,  fonbem 
t)i^fl  ma^c^einliä)  aus  ben  ^E|Iegrätf<$en  ^Ibem,  nai^  SB.  S^eede  auä  ber  jtraterruine  uon 
€amaIboli  ^lerftammen. 

SIoiJ  ift  aber  unter  ben  äuSniürflingen  mand^er  Sulfane  unb  ganj  befonberS  unter  ben; 
jentgen  beS  äiefutigebiets  ein  gau)  anbetet  unb  (|Si|ft  merhoürbtgeä  Slement  ju  ermälinen,  bie 
„fremben  Blöde".  6*  finb  bieS  ®eflein«trümmer,  roelcbe  bie  auffteigenbe  Sawi  oon  ben  an^ 
ftef)enben  geläarten,  bie  fie  auf  i^rem  Sffiege  auä  ber  a:iefe  jur  Ärateröffnung  burd^feftt,  lo8s 
geriffen,  entporgcfß^  unb  bann  bei  ben  ©Eplofionen  mit  au«gef(5teubert  l)at.  Sm  ißefuo  felbfi. 


16Q  3.   ^ullone. 

am  jüngeren  Äegel,  finben  fid^  fold^e  frembe  ölöde  feiten,  in  ben  neueren  äu^briid^en  feilten  fie 
fafl  ganj;  bagegen  ^at  ber  alte  SSefut),  ber  SWonte  ©omma,  in  feinen  Dorl^iflorifd^  ©ruptioncn 
jal^Ireid^e  fold^e  33Iö(Ie  aitdgefddleubert,  n)e[d^e  teifö  au^  jungen  ÜtReere^bilbungen  mit  SRufd^el^ 
unb  ©d;ne(fenf dualen,  teifö  au^  bem  weit  älteren  lid&tgrauen  Ralt  ber  Äreibeformation  befielen, 
mie  fie  im  Apennin  unb  in  ben  ©onentiner  Sergen  maffen^aft  auftreten  unb  offenbar  aud&  in 
ber  2^iefe  unter  bem  3Sefuü  porl^anben  pnb.  ®ic  Äalfe  l^aben  melfad^  bebeutenbe  SBeränbenmgen 
erlitten,  oiele  ©tüdfe  finb  ganj  in  friftallinifd^en  SWarmor  umgeroanbelt,  unb  burd^  bie  ©inroirfung 
ber  auig  ©ilifaten  beftel^enben  Saoa  auf  ben  fo^tenfauren  Ralt  ^at  fid^  in  ben  Slödfen  eine  3lri^e 
intereffanter  unb  oft  prad^tooll  friftallifierter  aWineralien  gebilbet.  Slm  l^äufigften  erfd&einen  ßalcit, 
atugit,  ©limmer  unb  Dlioin,  ttma^  feltener  SBefuoian,  ©ranat,  gorfterit,  i&umit,  ©artolit^, 
SKejonit,  9JJeliIitf|,  Seucit,  JJepl^elin,  ©obalit^,  ißaupn,  aBoDaftonit  unb  oiele  anbere,  loeld^c  ben 
93efuo  ju  einem  ber  berü(;mteflen  f^unborte  für  äßineralien  gemad^t  l^aben. 


SBenn  wir  ben  Äegel  be^  SSefuo^  befleigen  ober  in  einen  9li§  bei^felben  J^ineinttettem, 
roeld^er  einen  tiefen  ©nblidf  in  bag  ^nmxt  ber  SBergflanfen  geftattet,  fa  feigen  wir,  ba§  biefe 
ganj  aud  benfelben  gjrobuften  gebilbet  pnb,  wie  [\z  ber  Ärater  bei  jebem  Stu^brud^  liefert.  2ofe 
äuffd^üttungen  oon  ©d^ladfen,  SHapilli,  Sanb  unb  äfd&e  wed^feln  mit  erftarrten  Saoaftrömen; 
fie  werben  burd^freujt  oon  fiaoagängen,  ben  Ausfüllungen  oon  ©palten,  bie  fid&  in  ben  SSänben 
beS  Sergen  gebilbet  l^aben.  9Bir  feigen  überbieS,  bafe  in  Griten  gemäßigter  ^ättgfeit  bie  äuf= 
f(^üttung  oon  3lu§n)urfSprobuften  ben  Äegel  immer  ^ö^er  aufbaut,  unb  baß  auf  biefem  SBege 
bie  oft  fe^r  bebeutenben  SBerlufte,  weld^e  ber  (Sipfel  bei  heftigen  2lugbrüd&en  erlcibet,  in  oerl[)ältniS- 
mäßig  furjer  3rtt  mieber  erfefct  locrben.  SMefe  unter  unferen  äugen  neugebilbeten  Steile  unter- 
fd^eiben  fid&  mebcr  im  aWaterial  nod^  in  ber  Sagerung  oon  ben  älteren  ^Partien  be^  SBefuofegefö, 
unb  fo  bürfen  wir  mit  ooBer  ©id^erl^eit  f daließen,  baß  biefer  feit  bem  Saläre  79  lebiglid^  au^ 
©ruptionSprobuften  aufgefd^üttet  roorben  fei 

2)er  SWonte  ©omma  l^at  in  l^iflorifd^er  3^*  Mncn  fid&cr  beglaubigten  2lugbrud&  gel[)abt; 
baß  aber  biefer  ben  Siegel  beS  ^efuod  im  ^albfreis  umgebenbe  äBaU  ben  flel^en  gebliebenen  SIeft 
einei^  alten  5traterd  barfteHt,  ift  eine  fidler  feftflel^enbe  2:^atfad^e.  älud^  bie  ©omma  befielt  aud 
übereinanber  gehäuften  3Raffen  oon  Saoa,  2lfd^e,  ©anb,  ©d^Iadfen,  meld&e  biefelbe  Sagerung 
jeigen  wie  am  inneren  Äegel  felbft.  Äeine  ©pur  oon  anberen  ©efieinen  ate  fold^en,  meldte  bie 
Eruptionen  liefern,  tritt  an  il^r  auf;  ade  Sagerungöformen  finb  fo,  mic  mir  pe  an  aufgefd^üttetem 
©ebirge  ermarten  muffen  unb  an  fidleren  auffd^üttunggfegeln  beobad^ten,  unb  barum  muffen 
mir  aud^  für  ben  SRonte  ©omma  biefelbe  ©ntfte^ung  annehmen,  ßr  ftellt  ben  alten  Ärater  bar, 
in  bem  ber  neue  Regel  entftanbeu  ift;  auf  biefen  ift  jefet  bie  auSbrud^Stl)ätigfeit  fonjentriert 
2lllein  faft  bei  jeber  Eruption  werben  neue  Saoen  ins  ätrio  bei  Gaoallo  ergoffen,  basfelbe  wirb 
ausgefüllt  werben,  unb  wenn  nid^t  ein  furd^tbarer  3luSbrud^  einmal  biefe  3Kaffen  famt  bem 
©ipfel  roegfprengt,  fo  wirb  fid^  mit  ber  3cit  baS  2ltrio  bei  GaoaUo  ausfüllen,  bie  weiteren  ^pro- 
bufte  werben  fid^  barüber  ausbreiten  unb  33efuo  unb  ©omma  ju  Einem  Serge  oerfd^meljen,  an 
weld^em  bie  jefeige  ©renje  nur  burd^  eine  ben  je^ig^n  '^iant  ä^nlid^e  S^erraffe  angebeutet  bleibt. 

aWan  betrad^tet  jefet  allgemein  ben  Sefuo  fowol)l  als  feine  ©omma  lebiglid^  als  ein  ^robuft 
ber  2lnl^äufung  oon  äuSwurfSprobuften,  unb  biefelbe  3lnfid^t  gilt  überhaupt  oon  allen  Sulfanen. 
Diefe  „2luffd^üttungStl)eorie"  fte^t  im  ©egenfafe  ju  ber  „Erl^ebungSt^eorie",  wie  fie  oon 
ßeopolb  oonSud^unbSllefanber  oon^umbolbt  bcgrünbet  unb  bann  oon  ©ufreno^  unb 


gltc  be  Scaumont  in  ctroo^  extremer  2Bcifc  ou^gcbilbet  toorbcn  ifl.  SBcrfd^icbenc  anl^ängcr 
ffobtn  biefer  9lnfd^auung  balb  grögere,  ba(b  geringere  Sludbel^ming  gegeben^  fie  aQe  aber  !ommen 
barin  überein,  bafe  bei  ben  äuöbröd^en  nid^t  nur  gefd^moljene  SBaffen  ju  2:age  geförbert,  fonbem 
bag  auä)  bie  feften  älblagerungen  ringd  um  bie  älu^brud^fleOe  gel^oben  unb  aufgerid^tet  xoexhen, 
unb  ba§  bei  ber  Dberffäd^engeflaltung  in  Dußanifd^en  ajifkiften  bem  leftteren  SBorgang  ba^ 
^auptgewid^t  }ufäQt.  älld  ber  regelmäßige  93erlauf  ber  äSilbung  eine^S  f^uerberged  n)urbe  be^ 
trad^tet,  bafe  junäd^fl  ber  Soben,  boÄ  fefle  ©cfiein  ber  Dberfläd^e,  blafenförmig  aufgetrieben  wirb. 
Siöroeilen,  nad^  ben  äuffaffungen  mand^er  Vertreter  fogar  in  ber  ÜRe^al^l  ber  %ä\lt,  würbe 
fid^  bie  gan^e  (Srfd^einung  barauf  bef darauf en,  e^  mürbe  gar  ntd^  bid  ju  einem  ä(udbrud^  ge^ 
fd&moljener  3Raffen  fommeU/  ein  SBorgang,  roeld^em  bie  fo  ^äufig  bom^  ober  gtodfenförmigen  ®e^ 
bUbe  pon  ^rad^pten,  Safaßen  2C  jujufd^rciben  fein  merben,  bie  feine  Ärater,  feine  äfd^e,  feine 
Sd^Iadfen,  feine  Sapafhöme  erfennen  laffen.  Site  befonberd  auiSgeseid^nete  SBeifpiele  biefer  2lrt 
oon  Sergen  werben  in  erfter  Sinie  bie  riefigen  JTrad^ptbome  ber  fübamerifanifd^en  Slnben,  j.  8. 
ber  G^imbora jo,  ferner  ber  ^w)  be  S)öme  in  ^cntralfranfreid^ ,  ber  SSultur  bei  aKetfi  in  Italien 
unb  eine  fe^r  große  aWenge  namentlid^  tertiärer  SBorfommniffe  Don  SRaffengefleinen  genannt. 
3n  anberen  ^äQen  bagegen  platte  bie  93(afe,  unb  ed  bilbete  fid^  nun  aud  i^r  ein  Slinggebirge, 
ber  „erJ^ebung^frater",  in  beffen  3entrum  aDmä^lid^  ber  eigentlid^  oulfanifd^e  äu^murfdfrater 
entfknb,  ber  2ava  unb  (ofe  Slui^mürfKnge  }u  ^age  förberte. 

3laÜf  ber  @rl[)ebungiSt^eorie  märe  alfo  ber  9Ronte  (Somma  ber  @r^ebungdfrater  bed  93efut)d, 
mä^renb  ber  9lfd^enfege(  balb  a(d  reinem  äluffd^üttungdprobuft,  balb  a(^  ein  jmeiter,  innerhalb 
be^  erflen  entftanbener  ©r^ebungdfrater  betrad^tet  rourbe.  3Kand^e  gorfd&er  geftanben  ber  äuf^ 
fd^üttung  überl^aupt  feine  irgenb  nenneniSmerte  9IoIIe  ju  unb  fül[)rien  jebe  oulfanifc^e  93ergform 
auf  ©r Hebung  jurüdf,  mä^renb  anbere,  roie  j.  8.  .ö^w^^olbt  in  feinem  ,,Äogmog",  fid&  oon 
biefen  Übertreibungen  fem  hielten  unb  bie  efiftenj  pon  reinen  Stuffd^üttung^fegeln  jugaben. 

@an}  abgefel^en  von  aQen  ©injelbeobad^tungen  mirb  für  bie  Sr^ebung^tl^eorie  fd^on  bie 
allgemeine  2^^atfad^e  jur  großen  Sd^mierigfeit,  baß  bie  SRingmäße  faft  au^nal^m^Io^  nur  au^  vnU 
fanifd^en  ©efteinen  befte^en.  SWan  müßte  an  Gleoationöfratem  ebenfo  gut  Hälfe,  2:^onfd^iefer, 
©anbfteine,  f urj  jebeiJ  beliebige  ©eftein  ermarten  mie  iJaoen  unb  2^uffe.  Siefe  er^eblid^e  Sd&roie^ 
rigfeit  l^at  ju  ber  Slnna^me  geftil[)rt,  baß  bei  ber  erften  äbfü^lung  ber  ©rbe,  bei  ber  entfletjung 
ber  anfänglid^en  Ärufte,  el^e  no($  ®cbirge  oorl^anben  maren,  fid^  ©palten  bilbcten,  au^  meieren 
2:rad^9te,  Safalte  unb  aubere  oerroanbte  ©efieine  au^floffen  unb  meite  3)etfen  bilbeten.  Diefe 
uralten  Sudbreitungen  nun  foQen  eS  fein,  meldte  burd^  bie  fpätere  oulfanifd^e  Äraft  blafenförmig 
aufgetrieben  mürben  unb  bie  @rl;ebungdfrater  bilbeten,  SJiefe  Stnnal^me  erflärt  aber  bod&  nur  ba^ 
auftreten  fold&er  ©efteine  an  ben  ßr^ebunggfratem,  nid&t  aber  beren  augfd^ließlid^ed  SSors 
^errfd^en;  ed  müßte  aud^  unter  biefer  äJorau^fefeung  überall  eine  fd^arfe  ©renje  jmifd^en  ben 
uralten  Seftanbteilen  be^  ©r^ebungdringeö  unb  ben  jungen  3ludmurf^probuften  eyiftieren,  mag, 
mie  namentlid^  Wartung  treffcnb  ^eroorge^oben  ^at,  entfd^ieben  nid^t  ber  gall  ift. 

ätö  einer  ber  ^auptbemeife  für  bie  SHid^tigfeit  ber  ©rl^ebungSt^eorie  mürben  bie  geneigte 
Sage  ja^lreid^er  3)edfen  unb  SBänfe  t)on  fiaoa  unb  bie  außerorbentlid^e  Steilheit  meler  SJulfam 
feget  angeführt,  meldte  über  bie  ©renje  eined  natürlid^en  Söfd^ung^minfetö  ^inaudgel^en,  unb 
fpeäieQ  mürbe  ber  größte  9Bert  auf  fiarf  geneigte  Saüaftröme  gelegt,  ba  man  annalim,  baß  beren 
flüffigeg  3Jlaterial  auf  abfd^üffiger  Unterlage  nid^t  erftarren  unb  liegen  bleiben  fönne.  9}ament- 
lid^  ©lie  be  Scaumont  I|at  biefem  ©egenflanb  große  Slufmerffamfeit  jugemenbet  unb  ju  jeigen 
gefud&t,  baß  auf  einem  ©efjänge  Don  metir  atö  4^  SReigung  in  ber  SRcgel  feine  fiaoa  bleibe,  unb 
baß  bie  äußerfte,  nur  auSna^m^meife  erreid^te  ©renje  6^  betrage.  ätUein  ber  erfte  biefer  ©n^ 
würfe  beruht  auf  einem  Irrtum;  ba^  menfd;lid^e  Sluge  überfd^äfet  befanntlid^  bie  Steilheit  ber 
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@e^änge  in  ^ti^em  @robe,  unb  bteS  mac^t  fid^  von  allem  bei  ben  fianbf^aft^jeii^mmgen  geltenb, 
in  toel^en  faft  immer  bie  Stige  fe^  flart  flber^ötit  fmb.  3(uf  Sleffungen  na<^  beiartigen  3^i^- 
nungen,  namentlidd  au8  ©übamerila,  beruhte  bie  Se^auptung,  bai  bie  äiuCIantegel  gu  fteil 
feien,  um  bur^  .9luff<^ättung  entftanben  ju  [ein.  ©eitldei  l(iat  man  genauere  ^aten  in  biefei 
SRi^tung  erhalten,  unb  biefe  ergeben,  baß  aGe  angaben  Über  eEjeffiöe  ©tell^eit  bcr  ajullone  un: 
ri^tig  ftnb;  bei  äüefuv  mit  einer  9ieigung  oon  31°  gekürt  fc^on  ju  ben  fel^iT  fleilen  Aegeln,  unb 
einjelne  S^ortommniffe,  mit  ber  @unung  Sum^ 
bing  auf  3lopn  mit  37"  unb  bie  ÄIutfd)en)«!aja 
Sopla  inSamtfc^tfo  mit  38  ^  geljören  ju  ben 
feltenen  Sludnabmen.  @in3iuItanDini40<'9{ei= 
gung  i^  ni^t  belannt. 

iffiüS  baä  iiiegenbleiben  ber  iianafhüme  be= 
trifft,  f 0  Ifaben  birette  Beobachtungen  bie  t^olge^ 
rungennoneiiebeSeaumont  als  unhaltbar 
entliefen;  e«  finb  meiere  Seifpiele  oon  l&iflori; 
f^n  Su^brüd^en  brfannt,  bei  rod^tn'Savm 
infolge  i^rer  ,^ä^tgfett  auf  Reiter  Unterloge 
erftarrten,  unb  namenttid^  im  ätnagebiet  fyit 
S^ell  eine  Snja^I  von  ^Ilen  na^gemiefen,  meCdie  in  biefer  S^ietiung  DoDfommen  entf^eibenb 
rmb.  ©0  finbet  fidd  j.  93.  bort  ein  ßaoaprom,  bcr  auf  einem  ar^alge^änge  unter  35»  erflorrt 
ift,  niä^renb  bie  Sage  bes  ^auptftrom^,  oon  bem  et  ab}n)eigt,  unb  ber  Zv^^^ten,  Qber  bie  et 
feinen  SBeg  genommen  ^ot,  jebe  3bee  oon  einer  §ebung  unmöglid^  mat^t;  ja,  oon  ber  3nfel 
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Sourbon  im  i^bife^en  Djean  mirb  eine  Srt  sou  Saooturm  befdirieben,  ber  eine  f<$!anle,  glodfen^ 
förmige  ®e|loIt  befißt,  bie  er  butd^  baS  trfige  äluäftiegen  ber  Saoo  auä  einer  Socca  erljalten 
t)at  (f.  bie  obere  abbilbung). 

©in  fetir  entfd^eibenbet  @runb  gegen  bie  @r^c6ung9lI)eorie  in  i^ret  meiten  älnäbe^nung  ift 
ber,  bafe  ein  normal  legelförmtger  ober  giocfenartiger  Serg  nicbt  burc^  Sluftreibung  einet  lioris 
jontal  gelagerten  ®efteinämoffe  entfielen  iann,  ol)ne  bafi  eine  3etrei6ii"fl  eintritt  unb  ftii  geroot: 
tige  Sprünge  jeigen,  Don  benen  bei  ber  3]{eI)i^al)I  feine  €put  fu  finben  ifl.  Sei  mannen  ^t 
man  aüerbingS  folc^e  Sprünge  nacbroeifen  rooQen,  aQein  o^ne  Erfolg.  3Re^rere  3!uIIane  auf 
Sana  ^aben  auf  il)rer  ftreng  iegelförmigen  Dberflödie  ftra^lenfönnig  nac^  abroärlä  ocrlaufenbe 


binnen;  boefeltie  twmerft  man  nai$  $o<$ftetterS  @(pberung  an  bem  'Slourü  Sgmont  auf 
Sleufeetanb  (f.  älbbilbung,  B.  168,  uitten),  unb  nod^  einige  anbete  SBetfpiele  finb  angeführt  luotben. 
SUIeiri  biefe  i^Üler  erroeitem  [vät  nic^t  nad)  oben,  rote  eö  bei  gott  fein  müfete,  loenn  fw  i^  fSnU 
lie^ung  einet  Sr^ebung  vetbantlen;  e$  fiiib  lebiglid^  3SBaffeceinrifTe,  meldte  bte  ablaufenben  @e= 
iDöffet  einge{<^innen  ^ben.  ^nü^  net^ält  eS  fic^  mit  ben  methoätbigen,  93attancoS  genannten 
@c^Iuc^ten,  loeCi^e  namentlii^  auf  ben  5tanaten  fe^  entipideb  auftreten;  mit  roerben  bei  einet 
fpäteren  @e[egen^eit  auf  biefe  &:= 
fc^nungen  gutüdfornmen,  ^er  fei 
nur  voT^uftg  enoä^nt,  bag  fie  mit 
einet  Hebung  liid^  gu  ttiun  ^aben 
unb  tebigli^  burc^  ben  äbflug  beä 
Siaffeiä  eijeugt  fmb. 

aRan  I|at  au^  ^florifc^e  9)e^ 
tid(ite  über  bie  Sntfte^ung  neuer 
ä^uUane  als  SeroeiSmittel  für  bie 
Sttiebung^t^otie  oermertet,  aBet 
o^e  ©tfotfl.     eine  ©c^ilbetung 

Qu8  bem  fiaffiffi&CT  aitettum  übet  bie  entfie^ung  cineö  ^uetbergö  auf  ber  ^Ibinfel  äWet^ana 
an  ber  9lorb(üfte  be«  ^(oponne«,  bie  mir  bei  Doib  finben,  Innn  nid^t  rooI)I  alä  Seroeiämittel 
gelten.  Btfyc  berühmt  ift  ber  aoruKo  in  äRefifo  gerootben  beffen  atuSbtndi  in  ber  %id)t  vom 
28  auf  ben  29  September  1769  mitten  m  einet  ftuditbaten  Ebene  erfolgte,  ßä  niitb  »on  ben 
Umroo^nem  eqat)lt  bafe  Ijier  eine  blafenattige  äuftreibung  be«  »oben«  ftottgefuuben  ^a6e; 
allein  bie  Seute^en 
ri$  auf  eine  22b0 
Ju%  übet  ber  @bene, 
in  bet  bie  etuptun 
flattfonb  gelegene 
^ol^  geflüchtet  unb 
fallen  ben  Sßotgang 
QUd  biefetentfemung 
an  roobei  natiirlid^ 
Don  (etner  (teueren 
Beobachtung  bie  Jleb 
fem  tann  SNiä  fo 
genannte  Walpate  be« 
Sotullo  iji  ein  £aoo= 
felb,    ba«  in  feiner 

jeligen  ßrfdjeinung  mo^l  feineii  ^nteii'denben  ®runb  filt  bie  ännat)ine  einer  blafenfötmigen 
^bung  gemä^. 

eine  Steibe  oon  imd^tigen  SSeobacbtungen  ftebt  jebo^  mit  bet  eteotttionatbecirie  in  ilirer 
efttemen  gorm  but^auö  im  aBiberfpru^  ®o  finben  »it  in  SJuKnnen  non  oet^ältniämäfeig  ein= 
fatbem  SSau,  bei  benen  ni^t  but^  ja^Iteicbe  fi^  roieber(|oIenbe  etuplionen  bie  Lagerung  imdar 
geworben  iR,  bo§  groar  bie  Sauptmaffe  bet  SMuöroütfltnge  !C  in  ber  Seife  angeotbnet  ift,  bafe 
bie  »on(e  naib  aQen  Seiten  bin  nacb  außen,  oom  3entnim  beö  iöultanä  roeg,  einfaUen;  hie* 
gilt  aber  ni^t  oon  bem  inneren  be«  ÄtatetS,  im  ©egenteil  ftnbet  man  biet,  bog  bie  £d&ic^ten 
alle  na*  innen,  gegen  baS  Seuttinn,  faßen  (f.  bie  obere  abbtlbung).    2Öir  finben  „quaqua= 
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rerfatc"  ©ci^id^tung,  wie  man  ftc  j.  S.  itn  inneren  ber  Solfatara  von  ^ujjuofi  fcl^r  gut  beob= 
ad^ten  fann.  5Diefc  SCI^atfad^c  erflärt  fid^  fc^r  leidet  burd^  äuff d^ütbmg ,  inbem  bic  x>om  ftratcr^ 
ranbc  nad^  innen  faHenben  SKugroürfKnge  notroenbig  rinc  bcrartigc  SBöfd^ung  bilben  unb  ftd^  bent^ 
gcmäfe  im  Saufe  ber  3^it  fd^id^troeife  anorbnen  muffen;  burd^  ©lepation  ifl  ba^  ©nfallen  gegen 
ba§  3^^^w^  ^^  Äraterd  unerflärlid^.- 

aaSid^tiger  afö  biefe  Setrad^tung  ftnb  rool^t  Seobad^tungen  im  großen,  in  %aUm,  in  roeld&en 
ba^  tcftonifd^e  SBer^alten  cine^  Ärater^  ju  ben  benad^barten  älteren  ©efleinen  ju  feigen  ift.  So 
bilbet  Roulett  ©crope  einen  fel^r  lel^rreid^en  %aü  eine«  ff  einen  SBuIfanfegefö  auf  SReufeelanb 
ab,  ber  fid^  über  l^orijontal  gelagerten  2^ertiärfd^id^ten  erl^ebt  (f.  Hbbilbung,  ©.  169,  unten). 
2)iefe  tefeteren  finb  baburd^  nid^t  nur  nid&t  aufgerid^tet,  fonbern  fogar  ein  wenig  gegen  bie  2lu«= 
brud^fteDe  nad^  abroärt«  gebogen.  Button  befd^reibt  einen  auf  l^orijontaten  ©d^id^ten  aufge= 
festen  SBuIf an  auö  bem  ßanon  bei^  ©olorabo  (f.  3lbbilbung,  ©.271).  SSon  Sebeutung  finb 
femer  bie  Unterfud^ungen  Don  2;ie6e  an  bem  riefigen,  rool^I  bei  20,000  ^uJ3  l^ol^en  SSulfan 
2)eman)enb  in  5ßerfien.  3)a5  eibuiggebirge  im  nörbtid^en  ^ßerfien  t)ertäuft  üon  Dflen  nad^ 
9Beftcn  am  ©übranb  be«  Äafpifd^en  SReere«,  in  feinem  öfllid^en  XAi  ifi  il^m  ber  SRiefenfegel  be« 
35eman)enb  aufgefegt;  aber  berfelbe  bringt  tm  ©treid^cn  unb  %alLen  ber  ©d^id^ten,  im  ganjen 
©ebirg^bau,  nid^t  bie  minbefle  Snbenmg  l^erüor,  unb  feine^roegg  pel^t  man  bomförmig  aufge^ 
rid^tete  ©d^id^ten  nad^  allen  ©eiten  Don  il^m  abfallen,  fonbern  er  rul^t  atö  paffiüe  3Kaffe  auf 
bem  gefalteten  ©ebirge. 

SBir  l^aben  gefe^en,  bag  ade  normalen  ©rfd^einungen  ber  SBuIfane  fid^  burd^  bie 
Stuffd^üttung^t^eorie  fel^r  gut  erflären  laffen,  unb  bafe  bie  t^atfdd^lid^en  Seobad^timgen 
bamit  übercinftimmen,  roäl^renb  bie  Seroeife  für  bie  ©Ceoation^tl^eorie  ber  Äritif  nid^t  flanb^al^ 
ten,  ja  biefer  S^^eorie  unüberroinblid^e  ©d^roierigfeiten  entgegenftel^en;  infotgebeffen  l^at  man  fid^ 
üon  ber  ännal^me  ber  ßrl^ebung^frater  abgeroenbet.  3^*^  fanben  ^ungl^u^n  unb  3)ana 
i^re  Seobad^tungen  mit  biefer  Slnfd^auung  unoereinbar,  Dor  allen  aber  maren  e«  Spell,  Eon:: 
flantin  ^reoofi  unb  ^ßoulett  ©crope,  roeld^e  in  entfd^icbenfler  SBeife  gegen  bic  fiebung«^ 
tf;eorie  auftraten;  fie  l^aben  jal^lreid^e  Sln^änger  gefunben,  unb  il^re  Slnfld^t  ifi  jefet  bie  allge^ 
mein  l^errfd^enbe  geworben.  3n  ber  2:t)at  ift  ed  ein  großer  gortfd&ritt,  baß  man  nid^t  me^r 
in  jebem  SRingroan  eine  ©rl^ebung  fielet,  unb  baß  bie  SBirfung  ber  2luffd&üttung  ate  bie  allein 
maßgebenbe  betrad^tet  wirb.  3lber  roeim  wir  barin  aud^  mit  ber  9Rel^a^l  ber  ®eologen  über^ 
einftimmen,  fo  brängt  un«  bod^  eine  flrengere  Äritif  bie  Überjeugung  auf,  baß  man  in  ber 
SHeaftion  Dielfad^  ju  weit  gel^t,  inbem  man  überl^aupt  bai^  SSorfommen  irgenb  roeld^er  fiebung«- 
erfd^einungen  bei  33ulfanaudbrüd^en  burd^au«  in  Slbrebe  fieOt;  man  l^at  ha&  j{inb  mit  bem  93abe 
au^gefd^tittet  unb  unbeflreitbare  2:iöatfad^en  ignoriert,  inbem  man  alle  ©leoation^erfd^einungen, 
felbft  in  ganj  untergeorbneter  SRoHe  neben  ber  2luffd^üttung,  leugnet  6«  mögen  liier  einige 
fold^e  gäüe  erwähnt  werben,  roeld^e  biefe  Sel^auptung  red^tfertigen  unb  jur  SSorfid^t  Dor  Über^ 
treibung  mal^nen  fönnen. 

©in  fold^e«  Seifpiel  würbe  fd^on  ron  Roulett  ©crope,  bem  entfd^iebenfien  ®egner  ber 
©rl^ebunggtl^eorie,  befd^rieben  unb  aud^  in  feiner  Sebcutung  rid^tig  erfannt.  3n  bem  erlofd^enen 
SBulfangebiet  ^ranfreid^ö,  in  ber  3tut)ergne,  befinbet  fid^  ein  alter  Äegel,  ber  ^up  ©l^opine,  ber 
oon  einem  l^albfrei^förmigen  SRingroall,  bem  ^pup  be  la  ®outte,  umgeben  wirb  wie  ber  aSefuD  Don 
ber  ©omma.  ®er  ^pup  E^opinc  Ijat  nun  bie  l;öd^ft  merftüürbige  ©gentümlid^feit,  baß  an  feiner 
Sufammenfefeung  nic^t  nur  jimgc  ©ruptiogefteine,  2^rad^t)t  unb  Safalt,  Anteil  l^aben,  fonbern 
baß  aud^  uralter  Öranit  an  bemfclben  auftritt.  2luf  ber  einen  ©eite  beö  Serge«  ifi  nur  2:rad^i;t 
ju  feigen,  auf  ber  anberen  glanf e,  gegen  ©üben,  ©üboften  unb  ©übroeflen,  ift  bie  Safi«  au«  S3afalt 
unb  bafaltifd^en  ©c^ladEcn  jufammengefefct  (f.  3lbbilbung,  ©.  171),  über  weld^e  fid^  einemäd^tige 
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tofclfönnifle  3Sia^t  von  ©rartit  et^bl,  roö^renb  ju  o6erft  2:ta(^t  auftritt;  bie  Oranittnfel  liegt 
na^  Scrope  iioi|c[)en  SBofaft  unb  Äradiiit  „lute  bo«  gleifc^  in  einem  Sanbioic^".  ©teHennieife 
jeiflt  fid&  übrigen«  auc^  ^tad^ifi  unter  bem  ©ranit.  6«  ift  no(5  (eine  ©tflätung  gegeben  Tootben, 
iDel^e  aQen  @it^e[^etten  biefeS  feltfamen  SßoriommenS  ^inreit^enb  geregt  tuUrbe;  fo  oiel  aber  ift 
|ld|er,  bag  bie  ^age  bee  @ranitd  auf  bie  loFate  Hebung  einer  mächtigen  €c^oDe  älteren  @e= 
birge«  bei  ber  ^tption  beg  $ut)  6|)opine  ^inioeift. 

ainotoge  ©rfcEieinungeii  in  roeit  großartigerer  ßntioidtelung  Iiat  3lbic^  in  feinem  pmä)U 
DoUen  ^rCe  über  baS  amienifi^e  ^od^iianb  gefdiifbert:  in  umniltelbarer  3laf)e  ber  Stabt  etjerum 
erf)ebt  fid»  3147  m  über  ben  aJieeteäfpiegel,  1145  m  über  bie  ebene  ber  Berg  ^(anbolän,  befjen 
mächtiger  Jlrater  ntd^t  nur  auB  iitngen  eruptitwn  3)laffen  befleißt,  fonbem  neben  biefen  in  jiiietter 
Sinie©erpentine,  Gfilo; 
ritf^iefer,  ÄaWe,  ®ipfe 
enthält,  bie  in  ^eftigfter 
aSeife  gefiört  unb  oon 
ben  ^^tat^qten  „über: 
roältigt"  fmb,  fo  bafe 
audö  tjier  eine  Seiocj 
gung  unb  Sufrid^itiing 
allerer  ^Blaffen  bei  einer 
&:uption  angenommen 
iverben  muß. 

Sßorbemfubmarinen 
aiudbnic^  bei  $an. 
teUeria  rourbe  bie 
Rufte  biefer  ouIfani= 
f^i  3nfe(  in  ben  ^a^- 
ren  1890  uxb  1891 
auf  10  km  Sifttedtung 
um  0,8  m  gehoben, 
unterUmftönben,tDeI(|e 

es,  niie  mit  roeiter  unten  fe^en  roerben,  jroeifelloS  mai^n,  baß  biefe  Hebung  infolge  beS  SBiebet: 
erroai^en«  ber  nulfanift^en  Äräfte  eingetreten  ift,  unb  ebenfo  ift  ber  ©ntfte^ung  be«  aWonte 
9!uono  in  ben  ißlilegräifc^en  gelbem  im  ^afyct  1538  unb  roo^l  aud&  bem  aSefuoauäbni^  oon 
1861  eine  nuKanifdie  ©ebung  oorangegangen.  31ocö  eine  91eil)e  von  6tfi$einungen,  oorob  bie 
fogenannten  :äaKoIitl)en  unb  anbere  ^nt^fion^formen,  jelgen  an,  baß  bei  S^un^tritt  bte  mlta-- 
nifriften  a)lagmo8  bur^  bie  ©rbtruftc  unter  bebeutenbem  Imid  cor  fid)  ge^t.  3)ie  ©rfc^einungen 
biefer  3ttt  roetben  mir  roeiter  unten  befonberä  befptcc^en;  fie  fpielen  Tk^  in  größeren  liefen  ber 
erbfrufte  ab,  n)ät)ienb  bie  SJutFantegef  Oberflöi^nformen  beS  SnagtnaS  barfteOen  unb  a(g  fol^e 
ein  reineä  iprobufi  ber  Stufi^üttung  Rnb. 

3>ie  Sefprec^ung  be«  ajefuo«  unb  feineä  SSoueS  tiat  un«  ben  oDgemeineren  fragen  über  bfe 
üultanifcöe  itiätiglrit  nä^et  geflitirt.  Sir  rooflen  liier  oorerft  abbrechen  unb  ju  unfercm  %ai= 
ganggpunh,  bem  geiodtigen  Jeuerbetg  beS  0olf8  oon  SHeapel,  jurücReliren.  SBenn  roir  nocjimalä 
bie  @efc^i(§te  beSfelben  in  großen  3ügen  oor  unferen  3lugen  oorflbetgel&en  laffen,  [o  ftnben  roir 
eine  burt^  einige  3al|rtaufenbe  au  berfelben  SleHe  tl)ätige  ouiranif(5e  6ffe,  bie  bolb  in  langen 
äniifc^enräumen,  balb  o^ne  rocfentliije  Unterbrechung,  biaroeilen  in  gemäßigtem  Sempo,  ju  an= 
beren  3eiten  in  roilben  ^aroEt)S"ieu  Saoa  unb  lofe  9(u8n)ürflinge  auSgeftoßen  unb  butd& 
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3lnl[)äuf img  berfelben  ben  Serg  aufgefd^fittet  l^ot  (Sine  erfle,  gtögtenteiti^  Dorl^iflorifd^e  gieriobe  l^at 
trad^ptifd&e«  aWateriol  geliefert;  bcr  2Ronte  ©omma  war  l^ättgcr  SBulfan.  ®ne  me^rl^nbert= 
jäl^rige  dbx^t  fd^tiefet  biefe  ^ßeriobe  ab*,  unb  c^  beginnt  mit  bem  Slu^rourf  Dom  Raffte  79  eine 
neue  5ßl^afe.  ©tatt  ber  Xxa^ytt  bred^en  tJon  nun  an  fiefclfäurearme,  leucitifd^e  ©efteine  l^eroor; 
eRentrifd^  baut  fid^  im  Qnneren  be^  ©ommatingeg  ber  neue  SBefupfegel  auf,  ber  im  SSerlauf  von 
nun  1800  ^al^ren  abroed^felnb  burd^  Sluffd^üttung  n)ad^ft  ober  bei  l^eftigen  ^ploftonen  mieber 
ben  oberen  2:eil  feinet  ©ipfete  oerliert;  bleibenb  aber  erweitert  er  feine  Safte  burd^  begtnnenbe 
äluSfällung  bed  Sltrio  bei  (Sat)aUo  unb  burd^  Überfd^ättung  ber  ^ane.  £}ir  fte^en  mitten  in 
biefer  (Sntmidfelung,  bie,  wenn  fie  ununterbrod^en  fortbauert,  enblid^  lieber  SSefut)  unb  Somma 
äu  einem  SRiefenfegel  üereinigen  fann. 


^ie  ^Iilegrftifdlen  treibet. 

@in  burd^auiS  anbereiS  SBilb  ouUanifd^er  ^ätigfeit,  al^  xoxx  ed  beim  SSefut)  tennen  gelernt 
l^aben,  tritt  uniS  entgegen,  wenn  mir  unö  ber  SRorbfeite  be^  ®olfc«  Don  Sleopel,  ben  ^l^le- 
gräifd^en  gelbern  (f.  bie  Äarte,  ©.  173),  juroenben,  bie  pd^  oon  ber  ©tabt  bi«  jum  Stccp 
aWifenum  erftredfen.  3n  wenige  SBorte  jufammengebrängt,  befielet  ber  Gl^arafter  biefed  @ebieted 
in  bem  auSfd^liefelid^en  dominieren  trad&ptifd^er  ©efteine,  in  bem  3wtüdftreten  ber  Sauen,  in  bem 
enormen  aSonoiegen  lofer  ©ruptiondprobufte  unb  aug  i^nen  gebilbeter  S^uffe  unb  barin,  ba§ 
nid^t,  wie  am  SSefuD,  ein  bauember  ätuöbrud&^mittelpunft  Dorl^anben  ift,  fonbem  bafe  fid^  im  Saufe 
ber  3^t  balb  l^ier,  balb  bort  eine  S3occa  gebilbet  l^at,  bie  balb  nur  eine,  balb  einige  toenige 
Gruptionen  liefert  unb  bann  mieber  in  SRul^e  Derfinft. 

SDie  3ö^l  bcr  Ärater  in  biefem  ©ebiet  ifl  fel[ir  bebeutenb,  man  gibt  einige  jnHinjig  an;  hoä) 
finb  biefe  ©d^äfeungen  fel^r  unRd&er,  ba  e^  in  einer  SReil^e  Don  %aüm  nid&t  me^r  ju  entfd&eiben  ift, 
ob  man  e«  in  einer  oorliegenben  SHeliefform  mit  ben  SReften  eineg  burd&  bie  ©rofwn  ftarf  mit= 
genommenen  SRingroaDte  ju  tl^un  ^abe  ober  nid^t.  ©in  Seifpiel  bafür  liefert  fd^on  bie  ©tabt 
SReapel  felbfl  unb  il^re  unmittelbare  Umgebung;  Srei^laf  nimmt  in  unb  um  SReapel  mit  6in= 
fd^lug  be^  ^ofUippo  fünf  alte  jtrater  an,  bod^  gemalert  leiner  berfelben  entfd^benbe  9lnl|altd^ 
punfte  für  biefe  Deutung.  ®rfl  weiter  im  2Be|ien  beginnen  unsroeibeutige  ftraterbitbungen  mit 
ber  3nfet  Slifita,  bem  Sago  b'Slgnano  unb  ber  5ßianura  t)on  ©amalboli;  oon  ba  erftredfen  pe  Rd^ 
bid^t  gebrängt  big  jum  Aap  SWifenum  unb  ftnben  il^re  gortfeftung  in  ben  Qnfeln  ^ßrociba  unb 
S^d&ia.  einen  le^rreid^en  ÜberblidE  über  iiefe  mannigfad&en  SRingroälle  gemährt  ba^  ftlofter 
Samalboli,  ber  I|öd^fte  ^ßunft  bt&  ganjen  ©trid^e^  (450  m)  unb  felbft  auf  bem  SRingmall  eined 
alten,  teilroeife  jcrftörten  JlraterS  erbaut,  be«  größten  im  ganjen  ©ebiet  ber  ^^legräifd&en  ^Iber, 
ber  fogenannten  ^pianura.  aJlit  SRed^t  gilt  biefe  3lugfid&t  atö  eine  ber  fd&önften  ber  SBelt,  unb 
ganj  befonberen  Äeij  erlangt  pe  für  ben,  ber  geologifc^  ju  feigen  weife  unb  oieDeid&t,  oon  l^ier 
aus  jum  erftenmal  eine  DuSanifd^e  Sanbfd^aft  oon  einem  bominierenben  ^öl^enpunft  fiberblidft 
unb  im  3lftroni  fowie  in  ber  ©olfatara  SRepräfentanten  ber  merfwürbigen  Slinggebirge  in  wun- 
berbarer  Älarl^eit  oor  feinen  güfeen  ausgebreitet  pe^t. 

es  ift  natürlid^  nid^t  möglid^,  l^ier  aDe  bie  dnjelnen  Sorfommniffe  ju  fd^ilbem,  nur  einige 
ber  merfwürbigften  mögen  genannt  werben.  SBol^l  eine  ber  t)ollenbctften  itraterformen  tP  ber 
aiproni;  bie  einfenfung  iÄ  ber  SRitte  ip  elliptifd^  unb  mifet  gegen  2000  m  in  ber  großen,  etwa 
1300  m  in  ber  Keinen  2ld^fc  ©eine  ©e^änge  pnb  aufeerorbentlid^  peil,  als  einziger  3"9öng  inS 
Snnere  bient  ein  fünPlid^er  einfd^nitt,  im  übrigen  bilben  bie  Stbftüi^e  eine  SRauer  um  bie 
malbige  ©ol^le  unb  Pellen  fo  einen  natürlid^  eingel^cgten  SBilbparf  bar.  S)ie  SBänbe  befielen  auS 
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trod^ptifd^cm  2:uff,  aug  ben  lofcn,  aufgefd^üttctcn  augiourfigprobuftcn  beS  SBuIf an«,  weld^er 
nicmate  SotKi  ergoffen  l^at;  lool^I  ober  fielet  man  im  inneren  einige  ^ügel  aug  fefletn  "ZxacS^t, 
beroffenbar  l^er  aa^  ber  2:iefe  l^eraufgebrungen,  aber  im  ©runbe  beS  Äroterg  erfiarrt  ifi,  ol^ne 
fid^  burd^  beffen  SBänbe  ober  über  ben  SRanb  l^inroeg  einen  Slu^ioeg  bal^nen  ju  fönnen. 

aSon  einer  21^ättgfeit  b©5  äfironi  in  l^iflorifd^er  3ßit  weife  man  nid^tö;  anberg  vtt^lt  t& 
jid^  mit  einem  anberen  benad^barten  Serge,  ber  berül^mten  ©olf atara,  weld^e  einer  ganjen  Äa= 
tegorie  tjulfanifd^er  ©rfd^einungen  ben  9?amen  gegeben  l^at.  ®anj  in  ber  9?äl^e  von  ^Pu^uoli  er^ 
l^bt  jtd^  ber  weite  SRingroaD  ungefäl^r  200  m  über  bie  aWeeregfläd^e  an  feiner  l^öd^flen,  ju  166  m 
an  feiner  tiefflen  ©teile.  S)er  fel^r  flad^e,  etwa  500  m  im  ©urd^meffer  l^attenbe  Jlraterboben 
liegt  nid^t  ganj  100  m  l^od^,  alfo  faum  70  m  niebriger  afö  bie  tieffie  ©teile  ber  UmroaDung. 


WTM^^W^^^Wm- 


Stattt  ber  ^^(egraifc^en  gelber.    8gL  le^t,  6.  172. 

25ie  trad^ptifd^en  2^uffe,  loeld^e  ben  Serg  jufammenfejen,  Rnb  ganj  jerfefct  unb  gebleld^t  t)on  ben 
burd^flrömenben  2)ämpfen  unb  ebenfo  ber  33oben  ber  inneren  ßbene,  ber  an  trielen  ©teilen  aufs 
fallenb  l^ol^l  Hingt,  fei  eö  infolge  beö  SBorl^anbenfeind  unterirbifd^er  fiol^träume,  fei  ei^,  weit  bie 
ftarfe  ^ßorofitöt  beg  ©efteing  ben  SBiber^aD  cerurfad^t.  3ln  bem  großenteils  mit  immergrünem 
9ufd^n)erf,  mit  fiorbeer,  ©rbbeerbäumen,  Vit«x  2c.  beroad^fenen  Qnnenranb  beS  ÄraterS  bleibt 
bod^  baiS  ©efiein  an  fielen  ©teilen,  namentlid^  in  ber  öftlid^en  fiälfte,  ^inreid^enb  entblößt,  um 
bie  ©d^id^tung  beg  2^uffe3  fel^r  beutlid^  erfennen  ju  laffen,  unb  l^ier  finben  loir  jene«  oben  er* 
TDä^nte  aüfeitige  ©nfallen  ber  Sänfe  gegen  baS  3^"ti^"i  ^^^  ÄraterS,  bie  für  ben  Qnnenranb 
ber  aufgefd^ütteten  Äegel  d^arafteriftifd^e  „quaquaoerfale  ©d^id^timg",  fel^  beutlid^  auSgefprod^en. 
An  mel^reren  ©teilen  entfteigen  meifi  fd^roefetroafferftoffl^altige  gumaroten  bem  33oben,  cor  allem 
aber  ifl  baS  an  ber  Qaupibocca  am  öftlid^en  ®nbe  beS  Ärateri^  ber  gall;  bort  ift  in  einer  f leinen 
©rotte  ein  ^ßful^l  trüben  SBafferS,  au^  bem  fid^  unter  lautem  ©raufen  unb  ©ei^eul  SBafferbampf 
unb  ©d^mefetoafferftoff  ftürmifd^  entnridfeln.    Q^  ift  baS  ein  Überbleibfel  ber  el^emafe  oiel 
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tntenjiDcren  STldätigfeit  biefeä  fttaterä,  b«r  nun  in  eine  5p^fe  getreten  ifi,  loelc^  fel)r  niele 
3JuIfatie  auf  bein  3Bege  ju  voUftönbiget  dtu^  butc^ma^n.  Wx  nic^t  tt>enigen  fünften  auf  bei 
Srbe  finbet  man  @^^latioiten  oon  Sf^mefelmafferftoffgoS  ober  von  fc^roefliger  @äure  ali  legten 
SIeft  bei  c^emolisen  Slftiuität  unb  bejeiddnet  fie  aU  Sultane  im  Stobium  bei  €otfatarent^ätigfeit 
ober  fd^le^dl^in  a(iä  @ol fatalen. 

35te  SolfatQta  pon  ^uäjuoli  ^at  in  früher  3«t,  anä  ber  unä  feine  Überlieferung  erhalten 
ift,  Saoa  ausgeflogen;  ein  üeil  i^reä  3tanbeg  i|"t  auä  fold&er  gebilbet,  unb  »ießeii^t  ftellt  audsi 
ber  S'rai^qt  beä  3)Ionte  Clibano  einen  alten  Sacaftrom  bar.  Silier  9öa^c^einli(^feit  na(^  ^aben 
wir  aui^  aus  ^iftotif^erBtit eine eniption  oon^ier  juoerieii^nen  unb  itoarouSbem Sattel  198, 
aus  einer  ber  großen  iJJaufen  bcä  SJefuoö. 

2ßeitau8  bet  roic^tigfte  unb  intereffantefie  ^unft  in  ben  ^f)legräif^n  gelbem  ift  bct  SOionte 
91uooo  (f.  initenftelienbe  Ibtiitbung),  ein  139  m  über  baä  3Reer  aufragenber  jtratertegel,  ber  itd) 

burd^  eine  heftige  @nip: 
tion  im  ^atiie  1538  an 
einer  hiä  bai^n  ebenen 
Stelle  imSauferoeniger 
Xage  aufgebaut  ^at. 
e«  ift  boä  einet  bet  fel= 
tenen  $älle,  in  weiften 
mir  genauere  Seridfile 
übet  boiS  etfte  Sntfte^i 
eines  neuen  SQuIfanS 
befiöcn/  unb  überbi6? 
fpielt  fic^  bie  ganje  &f 
fi^ii^te  beÄ  Serge«  in 
inenigen  Xagen  ab,  fo 
bafe  bie  ^ier  »orliegen: 
ben  arfiatfa^en  von'üe'- 
beutung  für  bie  ^f)eotie  ber  ^Juliane  finb.  (S$  liegen  uns  vier  2)ofutnente  auS  jener  3eit  vor, 
unter  nwli^en  ein  ©rief  ron  gtanceSco  bei  3Ieto  unb  ber  Bericht  beS  aiiarco  Stntonio 
begli  galconi  befonbere  äufmerffamfeit  oerbienen.    SDer  erftete  lautet: 

„3c^  lueife  nt^t,  ob  @ie  in  HJoüoIo  geroefen  [mt.  £ec&S  Sogenfcf)(iffe  roeit  jenfeit  bet  Stobt 
beginnt  eine  Ebene;  biefelbe  roar  etroa  eine  fiatbe  SDiigÜe  breit  unb  uinfofete  einen  Xeil  beä  3>ieet: 
bufenS  te^$  oom  Setge;  jet^t  finb  bie  ganje  breite  bet  Sbene  unb  ein  Teil  beS  SetgeS  in  einen 
j^uerfi^Iunb  oemianbelt,  unb  in  bet  Sänge  nimmt  biefer  benfeCben  ^jaurn  ein.  3So^[  ift  baS  &-- 
eigni^  in  natütlici^er  äSeife  vor  fti^  gegangen,  abet  bo<$  ift  es  feijr  rounberbar  unb  beai^tenSroett; 
älriftoteleS  ^ebt  jitiei  ät)nli<i^  ^äUe  in  feinen  ^eteorologica',  Sanb  2,  als  benfroärbig  ^= 
not;  ber  eine  baoon  ereignete  fidi  in  ^pontu«,  bet  onbete  auf  ber  Qnfulo  £agre.  9lm  28.  ©ep; 
tember,  ungefäfit  um  18  Ufit  (12  Uljr  15  Jltinuten)  mittag^,  ttocEnete  bas  ajleer  bei  ^ojjolo  auf 
eine  Streife  »on  600  Stacce  ein,  fo  bafe  bie  einroof)net  oon  ^Poijolo  ganjc  SJagenkbungen  oon 
gifi^en  einbringen  tonnten,  bie  auf  bem  3:roctnen  liegen  geblieben  maten.  9lm  29.  ©eptembet 
um  14  U^t  (8  U£)t  15  iDünuten)  motgenS  fenfte  fic^  ba,  loo  ^eute  bet  geuerfi^tunb  ifl,  bie  Eibe 
unt  2  ganne,  unb  eS  btad)  eine  Saffernbet  iKtoot,  fe^r  !a[t  unb  Hat  na^  ben  einen,  lau  unb 
f<$nteflig  mö)  ben  anberen,  bie  mir  befragt  ^aben.  Unb  ba  bie  befragten  Seute  fämtlic^  auc^ 
glaubrotirbige  ^perfonen  finb,  fo  meine  ic^,  bafe  Tw  aUe  bie  2Ba^t^eit  beriiiitet  Iiaben,  unb  bofe  baS 
Sßaffet  äuerft  auf  bie  eine  unb  bann  auf  bie  anbete  SJeife  ^erootfam,  unb  bafe  auc^ 3" 
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i)littag  bcdfclbcn  J^age^  begann  bic  Erbe  an  bcrfelbcn  ©teile  aufjufd^roeElen,  fo  ba§  fie  ba,  roo 
jie  um  2  ©anne  gefunfen  loar,  um  1 V2  U^r  (7  U^r  45  SKinuten)  abenbö  f 0  l^od^  roar  wie  ber 
3Ronte  SRuofi  an  ber  ©teile,  wo  bog  ^urmd^en  ftel^t.  Um  biefe  3cit  begann  ba^  ^uer  imb  bilbete 
ben  ©d^Iunb  mit  fold^  ©eroalt,  fold^em  ©etöfe  unb  Olanj,  bafe  iä)  im  ©arten  große  2tngft  l^atte; 
bod^  nid^t  fo  fel^r,  ba§  id^  mid^  nid^t,  et)e  Va  ©tunben  vergangen  waren,  obrool;!  I^atb  franf,  auf 
eine  anl^öl^e  ^ier  in  ber  3Jäl^e  begeben  l^ätte,  oon  ber  aug  id^  allein  fal^.  Unb  bei  meiner  2'reue, 
cg  mar  ein  fd^öne^  g^uer,  meld^e^  über  fid^  fo  oiel  ©rbe  imb  fo  oiet  ©teine  gel^oben  1)attt,  unb 
fortroä^enb  marf  ed  fold^e  in  bie  fiö^e,  imb  biefe  fielen  im  Umfreife  beö  geuerfd^Iunbe^  nieber 
unb  fiiHten  auf  ber  ©eite  gegen  ba^  2)Jeer  ^in  einen  Qalbtx^i^  beg  3Reereö  au^  wie  ein  Sogen, 
bejfen  ©ebne  1 V2  SWliglien,  beffen  ?Pfeil  Vs  aWeilen  betrug. 

„auf  ber  ©eite  gegen  5pojjoIo  ^ot  eg  einen  aSerg  gebilbet  faft  f 0  l^od^  ate  ber  aJlonte  SDiorello, 
unb  auf  70  3)iiglien  im  Umfreid  ^at  e^  ißanb  unb  Säume  mit  Stfd^e  bebedft.  2luf  meinem  Sanb^ 
gut  ift  fein  Slatt,  auf  bem  fie  nid^t  fo  l^od^  mie  eine  Äreifelfd^nur  Hegt,  aber  nal^e  bei  ^Pojjolo, 
auf  6  aWiglien,  ifi  fein  Saum,  an  bem  nid&t  alle  äfte  abgebrod^en  mären,  unb  man  erfennt  nid^t, 
bofe  Säume  bageftanben  finb,  benn  l^ier  ift  fie  gröber  gefallen  unb  mar  roeid^  unb  fd^roeflig  unb 
fd^roer,  unb  fie  l^at  nid^t  nur  bie  Säume  abfterbeit  gemad&t,  fonbem  aud^  eine  3Kenge  fiafen, 
SSögel  unb  anbere  fleine  2:iere,  bie  ba  maren,  getötet.  3d^  mar  geftem  genötigt,  mid^  ju  3)ieere 
roieber  nad^  ^ojjolo  }u  begeben,  mit  aKeffer  (Secco  bi  Soffrebo,  roeld^er  bie  ©ad^e,  bie  3Reffer 
'^00(0  Antonio  angebt,  fü^rt.  9lIIe  SBelt  mar  ba,  um  }u  fd^auen,  unb  ftaunte,  unb  ed  mar  nid^td 
}u  fe^en  ald  ber  Serg;  id^  fage  nid^td  im  Sergletd^e  }ur  erften  92ad^t,  atö  ber  älu^brud^  ftatt- 
fanb,  b.  1^.  alg  id^  }u  fd^auen  ging.  Unb  ba  niemanb  aud  9teapel  bad  §euer  fal^  imb  nur 
wenige  anbere,  meldte  bie  ©ad^e  mieberjufagen  roüjsten,  fo  bin  id^  faft  ber  einjige,  ber  eö  er- 
jagten fönnte;  benn  feit  ber  SRad^t,  in  meld^er  bie  SKenge  Seute  oon  l^ier  l^ingegangen,  ift 
nid^tg  entfernt  fo  SQBunberbate^  erfolgt  mie  jene^:  id^  roitt  balier  bie  ©ad^e  ei'emplifijiereu. 
Denfen  ©ie  fid^,  bie  ©ngeteburg  fei  ber  ^uerfd^tunb,  ber  doH  üon  aufredet  ftel^enben  SHa- 
feten  fd,  fo  ba§  eine  bie  anbere  berül^rt,  unb  biefe  mürben  in  Sranb  gefiedft.  G^  ift  fein 
Sroeifel,  ba§  biefe  SRafeten,  obmol^l  fie  gerabe  in  bie  §öl^e  gelten,  bod^  beim  ejcillen  eine  ge^- 
roiffe  3)re^ung  erleiben  unb  nid^t  auf  bai^  ÄafteH  fallen,  oon  bem  fie  aufgeftiegen  fmb ,  f onbern 
ouf  ben  2:iber  ober  auf  bie  SBiefen.  2)enfen  ©ie  Rd^  bann,  e^  mären  fo  oiele  SRafeten^üIfen 
auf  ben  Xiber  gefallen,  ba§  fie  i^n  anfüllten  unb  fid^  4  Ganne  ^od^  auftünnten;  unb  gegen  bie 
333iefen  feien  fo  üiele  gefallen,  bafe  fie  aug  bem  Sffieinberg  beö  3)leffer  Sinbo  bi«  jum  aWontc 
3Wario  l^in  einen  Serg  mad^ten  fafl  fo  l^od^  al^  ©anto  ©iloeftre  im  I^ugcutano;  gegen  ©an 
^ietro  mären  nid^t  oiele  9}afeten  gefallen,  meil  9Beftminb  meldte  unb  fie  nad^  ben  früher  genannten 
Seilen  trieb.  (So  mad^te  t^  jener  ©d^Iunb,  meld^er  gemaltige  SKaffen  ron  ßrbe  unb  ©teine  oon 
ber  ©röge  eine^  Dd^fen  in  eine  Qöf)^  marf,  bie  nad^  meinem  Urteil  IV2  2Wiglien  betrug.  2)ann 
fielen  ftc  roieberin  ber  9Jä^e  bed  ©d^Iunbe^  in  ein  ober  jmei  ober  brei  2lrmbruftfd^u§  ©ntfemung 
nieber;  fo  füllten  fie  in  einer  3lad^t  jene«  SKeer  (b.  1^.  jenen  aWeereöteil)  axi^  unb  bilbeten  ben  ge^ 
nannten  Serg.  35iefe  Grbe  unb  ©teine  fielen  trodfen  nieber.  ©aSfelbe  geuer  marf  jur  felben 
3eit  aud^  eine  anbere  leid^tere  ®rbe  unb  fleinere  ©teine  bebeutenb  mciter  in  bie  §öl^e;  unb  fic 
fielen  in  größerer  ßntfemung  00m  geuer  nieber  unb  maren  meid^  unb  fd^lammig,  ein  beutlid^eS 
3eid^en,  baß  fie  bie  falte  Stegion  erreid^ten;  unb  fie  mad^ten  e^  mie  anbere  SDämpfe,  bie,  menn 
fie  bort^in  gelangen,  fid^  in  SSaffer  oerroanbeln.  2)iefe  felbe  Urfad^e  beroirfte  aud^,  baß  bie  2lfd[;e 
meid^  unb  mit  etmag  SDSaffer  nieberfiel,  obmol;l  ber  ^immel  l^eiter  mar.  3d^  fönnte  miebergeben 
unb  be^eid^nen  bie  natürlid^en  Urfad^en  fotool^l,  ald  bie  materiellen,  ald  bie  fonneQen,  ald  aud^ 
bie  mirffamen,  für  bog  Gintrodfnen  be^  SKeere^,  bie  Don  bem  Urfpnmg  jener  juerft  falten,  bann 
lauen  SBafferaber  ^errü^rten;  bie  Urfad^en  für  bie  ©enfung  be5  Soben«  unb  bann  für  beffen 


176  8.  Juliane. 

Srl^ebung^  ettbUd^  für  ben  'ängbxnä)  bt^  f^uerd.  3"  berfelben  SBeife  ffir  bie  Srbbeben^  bie  man 
l^ter  Dorl^er  burd^  }el^n  £age  jel^nmal  in  ber  @tunbe  fül^Ite^  roä^mb  in  ^oijolo  bie  @rb6eben 
gar  nid^t  aufl^örten;  unb  nad^  bem  9(ud6nid^  xoaxtn  fte  toeber  ^ier  nod^  bort  mel^r  ju  füllten. 
2)a  id^  aber  lueig,  ba^  SReffer  Simone  ^oi^io  biefelben  bem  SS^etönig  unb  bem  erlaud^ten  ^ar^ 
nefe  in  fe^r  gelehrter  äBrife  gefd^rieben  f)at,  fo  loiQ  id^  nid^t  ba§  ed  au^fe^e^  ald  mollte  id^  nrid^ 
mit  fremben  ^bem  fd^mäden.  ^o^olo  ifl  ganj  unbemo^nt^  unb  man  mfirbe  bo^  9Reer  nid^t 
roiebercrfennen,  bag  gepflügte^  2anb  ju  fein  fd^eint.  S^  oberfi  liegt  eine  ©d^id^t  Don  ©teind^n, 
bie  man  ^ier  StapiQi  nennt,  einen  l^ialben  ^a(m  ^od^,  n)eld^e  oben  auf  fd^immmen.  SBod  id^  mir 
aber  im  Aopfe  nid^t  }ured^t(egen  tann,  ift  bie  groge  SJtaffe  bed  SRateriafö,  bad  aud  biefem  ©d^Iunbe 
l^ierau^geförbert  morben  ift;  betrad^tet  man,  xoq&  ind  SReer  gelangt  ift,  ben  Serg,  ber  ftd^  gebilbet 
^at,  bie  Slfd^e  t)on  ber  ©ie  n)iffen,  bag  fte  baoongetragen  n)urbe,  unb  bag  fte  ber  Stfidfflanb  beS 
oerbrannten  SWateriate  ifi;  mmn  man  aü  ba^  oereinigen  fönnte,  fo  mürbe  e^  einen  riefigen  S9erg 
bitben.  2)enn  erft  l^eule  morgen  l^abe  id^  mit  jemanb  gefprod^en,  ber  oon  3ebeli  (®6oli?)  fam, 
ba^  45  aJKgfien  Don  bem  geuer  entfernt  ifi,  unb  er  fagte  mir,  baft  bort  biefelbe  Stfd^  gefallen 
fei,  unb  ed  fd^eint,  bag  bad  ^euer  fid^  unter  ber  @rbe  mel^  a(d  10  SRiglien  meit  gerül^rt  unb 
biefe  groge  SRaffe  oon  @rbe  in  bie  ^öl^e  gemorfen  l^abe;  unb  roenn  bieS  nid^t  genfigen  toürbe,  fo 
mügte  es  ftd^  nod^  voeitet  ausbreiten.  Unb  looQe  ®ott,  bag  bie  ^ö^(e  fid^  nid^t  bis  unter  92eapel 
gebilbet  l^abe;  unb  erfi  geftern,  als  mir  ju  fianbe  oon  ^o^olo  juriidRel^rten,  fa^en  wir  jroei  neu= 
gebilbete  JJeuereffen  nal^e  bei  Sieapel,  nur  3  SWiglien  entfernt  (?).  SSon  auSgeijeid^neten  9Wännent 
ftnb  brillante  Disputationen  gel^alten  n)orben,  unb  mand^e  glauben,  bag  groge  @efal^r  für 
SJeapel  oorl^dnben  fei  SKan  l^at  ^ßrojeffionen  oeranfialtet,  unb  eS  wirb  eine  Unja^l  fe^  tiefer 
Srunnen  iroifd^en  SHeapel  unb  ^ojjolo  gegraben  nierben,  um  baS  geuer  ju  löfd^en.  SBaS  bie 
aifpeften  betrifft,  f o  bebeutet  ber  Umfianb,  bafe  bie  3Jafeten,  mie  id^  gefagt  l^abe,  oon  2Beften  nad^ 
Dften  gebogen  finb,  ba§  ber  Äaifer  bie  J^ürfen  angreifen  werbe.  —  2luS  SReapel." 

aus  biefem  S3erid^t  ergibt  fid^  in  erfter  Sinie,  bafe  ber  SRonte  5Juot)o  fid^  mitten  in  einer 
Sbene  erl^oben  l^at,  unb  ba§  bie  Eruption  nid^t  etma  auS  einem  alten,  fd^on  oorl^anbenen  jlrater^ 
roaü  gefd^e^en  ifi,  toie  man  ftellenn)eife  l^at  annehmen  tooQen;  feine  äluffd^üttung  fällte  aud^  eine 
einfpringenbe  ^td^t  beS  leeres  teiln)eife  aus.  ^mer  ging  ber  Eruption  eine  leidste  Srl^ebung 
beS  äSobenS  ooran. 

SHefer  lefetere  Umfianb  mürbe  oielfad^  beftritten,  aber  mit  Unred^t,  wie  fid^  aus  ben  uin= 
faffenben  ©tubien  t)on  6.  ©ue§  über  biefe  grage  ergibt.  2)er  genannte  gorfd^er  ^at  neuerbingS 
bie  aiufmerff amf eit  auf  ben  f afi  oerf  d^oHenen  Serid^t  besaWarcoSUntoniobegligölconi  gelenft. 
aSJir  finben  in  biefem  überaus  feltenen2)o!ument  eine  gmar  rol^e,  aber  oertrauenSroürbigeSlbbilbung 
bcS  2luSbrud^S  beS  9Wonte  5Ruooo  unb  beS  oerlaffenen,  gehobenen  aWeereSftranbeS  unb  fönnen 
auf  @runb  beffen  unb  aller  übrigen  Umfiänbe  nid^t  mel^r  baran  jtoeifeln,  ba^  eine  Hebung  beS 
S3obenS  mirflid^  ftattgefunben  l^at.  3ilan  tann  l^eute  ben  alten  93erid^ten  ein  oiel  größeres  äSer- 
trauen  entgegenbringen,  ba  neue  unb  jmeifellofe  ©rfal^rungen,  mie  bie  ©ebung  ber  Äüfie  oon 
^anteHaria  oor  bem  fubmarinen  SSuSbrud^  oon  1891,  bamit  in  ooHem  ©inflang  ftel^en.  SSir 
loerben  auf  biefen  @egenftanb  bei  ber  33efpred^ung  ber  fogenannten  lontinentalen  Hebungen 
gurücffommen  muffen  unb  begnügen  uns  bal^er  ^ier  mit  ber  93emerfung,  bag  bie  e^olgerungen 
oon  allgemeiner  S^ragmeite,  meldte  man  an  biefeS  ©reignis  mie  an  ben  am  SerapiStempel  oon 
$u}juoli  nad^meisbaren  l^ö^eren  ©tanb  beS  3ReereSfpiegeIS  oor  ber  93ilbung  beS  SRonte  Sluooo 
gefnüpft  l^at,  jeber  33egrünbung  entbel^ren,  benn  eS  ^anbelt  fid^  ^ier  um  eine  rein  lofale,  mit  bem 
aufquellen  beS  oulfanifd^en  3)ZagmaS  in  SBerbinbung  fte^cnbe  grfd^einung. 

2lm  3.  unb  6.  Df tober  fanben  nod^  3luSbriid^e  am  aWonte  SRuooo  ftatt,  bis  jum  3anuar 
ftrömte  2)ampf  aus  bem  ®ipfel,  feit  bicfer  3^it  ift  ber  S3erg  mieber  erlofd^en.    2)er  Siegel  beS 
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3JIonte  9iuooo,  beu  in  btefer  aßeife  aufgefdfiuttet  tourbe,  Iiot,  mie  fi^on  erroäfint,  eine  ^ö^e  von 
139  m,  ber  Ouerburc^meSyer  feines  ÄraterS  beträgt  etroa  370  m,  unb  beffen  iCiefe  120  m,  fo  bQ& 
ber  Äroferöoben  nnr  19  m  übet  bem  anecreöfpiegel  liegt.  5Det  Serg  befielt  aug  %\^t,  ©anb  iinb 
<Bit)ladtn,  gemengt  mit  Snidiftüden  ber  bun^broc&eiien  unb  jerftörteii  fieÜen  luffmaffen  bei 
UntetgtunbeS.    Spuren  eines  fleineii  ^anafhontS  finb  ooi^anben. 

aiuä  bemfelben  Baumaterial  mie  ber  SJionte  SUuouo  befielt  nad&  ©eerfe  ber  fßultan  ber 
^offa  :gupara.  il)iefer  jeigt  aber  jioei  ^tingroäHe  unb  einen  centralen  Jlralerfegel,  mug  batier 
©iß  einei:  länget  bauernben,  nia^r(i^einli(^  in  ptäI)ifionfdfie  3eit  faHenben  »ulfanifdien  2:^äti9: 
teit  geraefen  fein. 


31»"" 


t    BU*! 
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Ji(l)t  neben  bem  äJIonte  9iuoDO  liegt  bct  3l»emer  See,  ein  nur  \ti)x  wenig  über  bem  3)ieere3= 
fpiegel  erhabenes,  mit  SBoffet  gefülltes  Statetbeden,  in  beffen  M^e  l)ei6e  Duellen  unb  Säiroefel; 
bämpfe  ttuffteigen.  Überl)aupt  ftnb  fold^  Übetrefte  oulfanifdieT  ^^ätigCeit  im  ©ebiet  ber  *p^le: 
gräifi^en  gelber  fef)r  oerbreitet;  ju  i^nen  gel)Ört  oui^  bie  fogenannte  ©unbSgtotte,  in  meld&er  fi* 
eine  RoI)[enfäureausftrömung,  eine  „3Jiofette",  befinbet.  3)ie  Sto^lenföure,  bie  bebeutenb  fdncerer 
ift  qIS  bie  atmofpfiärifi^e  Suft,  fteigt  infolge  if)res  Ijoben  ©eroic^ts  nii^t  auf,  fonbern  breitet  fii^ 
am  ©oben  auS  unb  bilbet  über  biefem  eine  Siliicbt,  in  ber  [eine  SHefpiration  möglich  ift  unb  iebc* 
roannblütige  3'ier  fi^on  in  \e^i  lurjer  3«it  erftirft.  3>iefe  £c^id)t  reidit  jebod^  ni(^t  ^oc^  genug 
empor,  um  bis  an  ben  3)!unb  eines  aufred)t  ftel)enben  Sllenfdjen  ju  gelangen,  itiä()renb  j.  S.  ein 
§unb  an  berfelben  Stelle  rafi^  in  3«rfun9en  oerfällt  unb  erftidt. 

aUon  3nfeln  fdfiliefeen  fid&  ben  ^^^legräifc^cn  gelbem  junäi^fl  9iifita  unb  ^roctba  an, 
oon  benen  bie  erftetc  eine  auSgejetcl)nete  goi'"  foii  Äratetn  .aufrocift,  bie  fi(5  bei  Sinfeloultanen 
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an  fcl)r  üidcn  ©teilen  ber  Grbe  roicberfinbet:  über  bie  Cberfläd^e  be3  SWcerc^  erl^ebt  fid^  ein  SRing^ 
roall,  ber  auf  einer  ©eite  cingeftiirjt  ift  unb  eine  weit  flaffenbe  Südfe  jeiflt,  unb  ba  ber  Ärater= 
boben  tiefer  liegt  ate  ber  SReere^fpiegel,  fo  ifi  ba«  3Keer  in  ba^  ^«nere  be«  ämpl^itl^eater«  ein« 
getreten  unb  füllt  eine  frei^förmige  S3ud^t  an^.  SBir  greifen,  um  ein  d^arafteriftifd^eö  Seifpiel 
biefer  3lrt  von  SSuIfonen  ju  geben,  xmt  über  unfer  @e6iet  l^inaud  unb  jeigen  auf  ben  9(bbtb 
bungen,  ©.  177,  ©t  5ßaul,  bag,  gleid^roie  feine  ©d^roefterinfel  3lmfterbam,einfam  aug  bem 
Snbifc^en  Djean  aufragt:  unter  etwa  39^  füblid&er  breite  unb  in  geraber  Sinie  füblid^  t)on  ber 
Spifte  ber  t)orberinbifd^en  fialbinfet  liegen  biefe  jioei  SJulf ane,  von  benen  namentlid^  ©t.  ^aul 
in  prad^tooHer  Älarl^eit  bie  gefd^ilberte  Sitbung  befifet. 

äBeiterl^iu  bilbet  bie  3nfel  3^d^ia  eine  S^ttfe^ung  ber  ^l^legräifd^cn  ^Iber;  aud^  f)\tt 
finben  nur  fel^r  feiten  unb  in  ja^r^unbertelangen  3roifd^^"^äunicn  an  med&feinben  5ßunften 
Cruptionen  ftatt.  3n  frül^er  3cit  roar  Q^d^ia  weiter  au^gebel;nt,  eö  ^ot  ml  t)on  feinem  Um? 
fang  verloren,  mie  ba^  j.  S.  eine  in  ber  öud^t  von  Sacco  einfam  au^  bem  3Keere  fid&  erl^ebenbe 
Suffpartie  erfennen  Iä§t,  bie  mir  auf  ©.178  abgebilbet  ^aben.  S)er  ^öd^fte  33erg  ber  3nfel,  ber 
faft  800  m  f)of)e  SRonte  ßpomeo,  bilbete  einen  großen  3entralt)ulfan,  beffen  Äroterroall  auf  einer 
Seite  DoHfornmen  eingebrod;en  ifi.  6r  l^iat  offenbar  fd^on  üor  langer  3«it  feine  2:i^ätigfeit  Dolt 
f ommen  eingefteHt,  bagegen  l^aben  fid^  an  feinen  glqnfen  ja^Ireid^e  SlbDentiofegel  gcbilbet.  ©ner 
oon  biefen,  ber  SDZonte  SRotaro,  l^at  felbft  mieber  an  feinem  gufee  einen  Meinen  fefunbären  para- 
fitifd^en  Äraterfegel  erl^alten,  ben  9Konte  Xabor,  au^  bem  fid&  ein  Heiner  fiacaftrom  b\&  in  bag 
aWeer  ergoffen  ^at  S)ie  leftte  ßruption  fanb  1302  aud  bem  Slboentiofegel  ßremate  am  ©eitern 
gelänge  beg  ßpomeo  ftatt  unb  lieferte  ben  großen  Sa^aftrom  bei  9lrfo,  ber  nod^  ^eute,  nad^  faft 
600  Sauren,  raul^  unb  unfrud^tbar  mitten  in  ber  blü^enben  Sunbfd^aft  liegt,  änbere  ©ruptionen 
fanben,  mie  berid&tet  mirb,  im  3^^^^  ^72,  bann  im  ^ai)xt  92  o.  6^r.  ftatt;  aud^  werben  mehrere 
au^  ber  Äaiferjeit  Don  2:itug  big  2)iofIetian  erroö^nt.  3^6*  erinnern  nod&  mel^rere  ^Jumarolen 
unb  ^eiße  Ouellen  an  bie  el^emalige  2:^ätigfeit,  unb  häufige  @rbbeben,  beren  le^teS  nod^  in 
neuem,  furd&tbarem  2tnbenfen  fielet,  fud^en  ate  un^eimlid^e  Soten  unterirbifd^er  SSorgänge  bie 
f^öne  3nfel  i^eim.  

2)te  üBrigen  Sulfaue  ^taßeit». 

2)ie  Umgebung  Don  SReapel  l^at  nn^  eine  Steige  intereffanter  SSulfantppen  geliefert,  meldte 
bie  aWe^al^l  ber  mid&tigeren  SJorf ommniffe  in  guten  Seifpielen  repräfentieren.  3ntmerl^in  wirb 
e§  notroenbig  fein,  nod^  etmo^  meiter  gu  greifen  unb  aud^  bie  übrigen  SJulfane  3tatieng  ein 
wenig  in^  Sluge  ju  f äffen,  ba  fie  un^  noc^  in  mel^rfad^er  Sejiel^ung  Stnlaß  ju  mid^tigen  unb 
neuen  Seobad^tungen  bieten. 

9Ule  93ul!ane  ber  italienifd^en  ^albinfel,  bie  gewiß  ober  fel^r  wal^rfd^einlid^  nod^  nad^  ©d^luß 
ber  S^ertiäi^eit  audbrüd^e  gehabt  l^aben,  liegen,  mit  2luöna^me  eine^  einzigen,  auf  einer  gerab- 
linigen  3öne,  weld^e  ber  ^aupterflredhmg  ber  ^albinfel  fowo^l  afö  ber  ©treid^ung^rid&tung  ber 
apenninen  parallel  an  ber  Äüfie  be^  S^prrlienifd^en  SKeere^  von  Slorbweften  nad^  ©üboften  Derläuft. 
35er  nörblid^fte  5ßunft  biefer  Steil^e  ift  ber  aWonte  Slmiata  bei  Stabicofani,  ungefähr  an  ber  ®renje 
jwifd^en  S^odcana  unb  bem  ehemaligen  Äird^enfiaat,  ein  bebeutenber  S3erg,  ber  große  ©trömc 
trad^ptifd^er  2ava  auögeftoßen  l^at,  feinen  Ärater  aber  nid^t  me^r  erfennen  läßt.  6r  ift  ber  nörb^ 
lid^fte  ^unft,  aug  weld^em  Sauen  l^ert)orgcgangen  finb;  allein  nod^  weiter  gegen  Slorbweften  laffen 
fid^  bie  ©puren  oulfanifd^er  2:^ätigfeit  in  ben  l^eißcn  Duellen  unb  ©olfataren  SCo^canag  er= 
fennen,  weld^e  bei  SBolterra  unb  an  einigen  anberen  ?pim!ten  auftreten  unb  namentlid[i  burd^  ba^ 
rcid^e  SBorfommen  Don  Sorfäure  in  il^ren  ^robuften  merfwürbig  finb. 

12* 
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3n  fflböfilic^er  SH^tung  nom  SWonte  ämiata  folgt  bann  ber  geroaltige  ftroter  beS  SoI[eiier 
©etö,  auf  bcffen  SBaOe  bas  &täbt<^n  SJlontefiaScone  fte^t,  bann  bie  Siminifd^en  Serge  mit 
einigen  Sxatem,  bei  €ee  von  SSracdano,  ber  ebenfalls  in  einein  onllanifc^en  9{tngbecFen  liegt, 
unb  eine  ai^a^I  dlmtiiiet,  aber  (leinetet  Sßorfommniffe  nörbfit^  con  SRom;  ü6er(wiivt  ent^Ött 
bie  Sampagna  eine  ;iemlid^  gioge  älnjo^I  tleiuer  ShilfanfegeL  lls  i'etbftänbigeg  3ci^tnim  ragt  im 
©üboften  ber  eroigen  Stabt  boä  befanntefte  unter  ben  erlofi^enen  aSuSangebieten  3talien3  tieroor. 


ffarti  btt  Xl&aiti 


ba^  ätlbanergebirge  (f.  obenfie^nbe  Stbbilbung).  3^tefe  ^lic^e  SBergoafe  in  ber  äben  Gam^ 
pagna  befteltt  cor  oDem  au8  einem  Ärater  oon  riefigem  SDurc&meffer,  aber  nidit  felrc  bebeutenbcr 
^ölie  unb  roenig  fleilen  @e[;ängcn.  Oberhalb  groScati  beginnenb,  jiel)t  fi^i  ber  etroa  18  km  roeite 
SHngroall  uom  S^u^fuloner  Serge  an  SRocca  ^rioro  worbei  jum  9)Ionte  6eta[o,  bann  jum  äJlonte 
aSeäcoco  unb  enbet  enblic^  über  bem  See  »on  5Kemi  im  langgeftredten  9Ronte  Srlemifio.  SMefer  roeit 
auSgebel)nte  ^ö^enjug  bilbet  feinen  ooBßänbigen  giingroall,  fonbern  ift  gegen  2öefien  offen,  »er= 
mutli(^  eingeftiirjt,  iinb  in  btefer  2üde  liegen  brei  ftetnere  Sraterbeden,  »on  benen  jroei,  ber  Sllbc: 
ner=  unb  ber  ?iemifee,  nod)  I)eute  mit  aßaffer  gefüllt  finb,  rod^renb  ber  britte,  ber  fleffet  con 
9lriccio,  menigftenä  jett  trocfen  liegt    3m  3entrum  beö  gioBen  SHnggebirgeä  fte^t  ein  inwitcr 
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iimmi:  Ätalergipfel,  bet  fic^  ju  jenem  üerfiält  roie  ber  93efuo  jum  TOonte  ©omina;  biefct  äett: 
trale  ÄtQter  bea  ailbartergebirseä  ifi  ebenfaüä  nad&  iffieften  nic^t  gef^loÜen;  et  umfafet  in  feinem 
3[nneren  eine  ebene,  baS  foflenannte  Sager  be3  ^onnibal,  einen  alten  ©eeboben,  ber  con  bem 
umgebenben  Sötienjng  in  feinem  ^öd&ften  fünfte,  bem  954  m  ^o^n  3)Ionte  Qavo,  um  190  m 
überragt  mtrb. 

35oä  aibonergefairge  I)öt  eine  3!ri^e  bebeulenber  SauaftcÖme  in  bie  Gompogna  gejenbet, 
Don  benen  bie  beiben  betannteften  unb  gröfeten  fici^  biö  na^e  an  9ioin  Dorfc^ieben.  Senn  man 
bie  Stabt  burd)  bie  ^oria  Sebaftiona  öetläfet  unb  bie  Sttppifc&e  Straße  ^inausqe^t,  gelangt  man 
noc^  einer  falben  ©tiinbc  an  baS  betannte  Srabmal  ber  Gäcilia  aWetella  unb  bie  3:rflmmer  ber 
aurg  ber  ©oetani,  beren  feften  S'nrm  baä  alte  Sienfmal  longe  Seit  l)inbur(^  bUbete.  ^iter  jirigt 

bie  Strafte  etroaä  an 
unb  erreicht  eine 
bö^er  gelegene  ebene 
t^läi^e,  beren  Stanb 
ficb  nod)  meitltin  alä 
eine  3:erraife  oerfoU 
gen  läßt.  SJIan  ift 
Ijier  an  bai  Sorber:^ 
enbe,  ou  bie  Stirn 
eineä  genwltigen 
Stromes  »on  &eu= 
ctüttDa,  gelangt,  auf 
bie  man  au  jener 
Stelle  biiiinfteigt. 
Ein  jroeiter  Strom 
erftredt  Tiä)  btö  jiir 
3Icqna3lcetofa,6km 
oon  ber  ^ortü  ^ao= 
la.  Seibe  laffen  iid) 
bis  in  bie  3iäl)t 
beäSUbanergebirgeä 
tterfolgen,  too  fie  Tic^  bei  ©olferota  oerbinben;  bod^  oetfc^roinben  fie  rociter^in  batb  unter  ber 
^ede  beS  jüngeren  ^eperintup,  ber  eS  unmöglich  mai^t,  il)ren  Urfprung  auS  beni  Üralec  ju 
beobachten. 

&tnen  älugläufer  ber  entptioen  Silbungen  ber  Sampagna  oon  3tom  hüben  noc^  bie  Allane 
bei  ^emiCergebirgeS  in  ber  ??ä^e  von  ^^rofinone,  roo  a<i^t  Derfdiiebene  SluSbntti^jSpnnfte  naij^ 
geroiefen  nerben  lonnten. 

aSd^renb  bie  Äroter  unb  feften  Saoen  in  bem  nieiten  Saume  vom  Solfenet  See  bi#  inä 
^emitergebirge  trog  ilirer  S°^^  feinen  fe^r  großen  glädienraum  einne()men,  erreichen  bie  S^uffe, 
roil^e  [i^  au3  ben  lofen  3)interialien  ber  3luäbrüc^e  gebilbet  fjoben,  eine  foloffale  ißerbreitung; 
fie  bilben  eine  verliältniSmäßig  menig  unterbroi^ene  Sede  über  bie  ganje  &impagna  oon  9iom. 
Süblid&  oom  ©ebiet  beä  §emifcrgebirgeä  ftört  jcbe  Spur  oon  eruptiobilbungen  für  eine 
(urje  Strede  auf,  bann  folgt  nae^  Siibo^en  bie  f^on  früher  enoäljnte  SRocca  SBonfina,  hierauf  bie 
^^legräifc^en  «gelber,  etibUc^  ber  SSefuo,  baS  letzte  @Iicb  biefer  tangen  3!Jultanrei^e,  boS  einjige, 
baS  noi^  ^eute  in  T^atigteit  ift.  Tionn  bridit  bie  ßette  plöftli^  ah;  loie  ein  Miegel  fc^iebl  fif^  baä 
öom  ^auptFamm  ber  älpenninen  quer  abjtoeigenbe  Äallgebirge  oon  Sorrento,  ber  Sergjug  bei 
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iHoHte  £ant'  änselo,  wot.    SJon  ba  bü  jut  äufeeiflen  Spiji  ÄolabrienS  ift  (eine  ©pur  iunger 
Eruptionen  )u  bemetten. 

3;iefe  lange  SJuIfanrei^e  beöleitet,  niie  enoätint,  bie  fiette  bet  Stpenninen  uiib  liegt  aufecr^ 
^alh  ifireä  Sereic^eä;  fie  flclit  an  ber  fteil  abgebro^enen  (Seite  bea  (ätebirge«,  mi<i)ei  \i^  iio$ 
ber  Dultanlofen  91ocbofl= 
füftc  bet  ©Qlbinfet  tegel= 
mäfeiger  unb  fanftet  ab= 
bacfit.  Xag  fic^  SSuIfaiu 
reiben  gern  auf  ber  Seite 
eined  MettengebirgeS  jei: 
gen,  roeli^e  fleiler  ab- 
ftflijt,  ifl  eine  ^oba^= 
tung,  bie  fe^r  l)äufig 
roiebetTetirt,  unb  beren 
^beiitimg  roii  no^  nä^ 
fennen  lernen  roetben. 

3lm  ooUften  Oegcn: 
fafl  ba}u  fteUt  ^id)  und 
jeboc^  ein  cr(of(^er  ^uU 
tan  bei  italientf(^en  geft= 
lanbe«  bar,  ber  Sjultut 
bei  ffletfi,  roeld^er  geiabc 
öilli^  Doni  SiefuD  f<$oii 
jenfett  bed  jtammeä  ber 
Äpenninen  fleljt;  roir 
nierben  fpatetben  Unter:: 
ii^ieb  feiner  geotogifi^cii 
Stellung  gegen  bie  ber 
übrigen  italienifc^enaSut 
tane  fennen  lernen,  Ijier 
mag  eä  gentigen,  barauf 
aufmerffttin  ju  machen, 
bag  an  biefer  Stelle  ein 
gerooltiger  erlofc^ener 
$ulfanftel)l,  l)ö^er  alü 
ber  Sefno  (1329  m),  mit  einem  großen,  (reiSninben  Krater,  in  beffen  JRitte  je^t  jroei  (leine 
Seen  liegen.     , 


@in  ganj  anbereiS  Silb  als  bie  erlofclienen  ^uerberge  bed  ^eftlanbe^  bieten  unS  bie  ^nfel: 
öuttane  QtalienS.  3n  erftet  Siuie  tritt  un^  aufSijtlien  betStna  entgegen,  ein  geroaltiger  3ttefe 
Don  3313  m  Qö^.  ^niif^en  Sijilien  unb  ber  tunefii({ien  Stifte  liegen  '^antellaria  unb  bie  Der= 
funfene  Snfel  gerbinanbea,  nötblii^  »om  ätna  flehen  bie  no(^  tliätigen  £ip«ren,  unb  nodj  toeiter 
nötblirf)  liegen  enblti^  bie  ^onjainfeln  oor  bem  öolf  öon  ©aelü,  iPcRlic^  von  ben  'iptjlegräifi^en 
gelbern. 

3Bir  menben  uni  vor  allen  anberen  bem  ätna  ju,  bem  grüßten  3!ultan  (Europas  unb  bcm  l)oc^ 
ften  Serg  3talien8  (f.  bie  obere  abbilbung,  S.  181).  31ingS  umgeben  »on  febimentären  Wcftfinen, 
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nti)mn  feine  aiufld&ööunflen  ein  gerooltige«  areol  mit  einem  Umfong  »ort  etnw  130  km  «n.  SBie 
am  SJefuü,  feljen  mir  aud&  l^ier  einen  SJuKan  vox  tinS,  ber  feit  oielen^alirtaufenben  an  beifelben 
(oteDe  feine  ku&btü^t  gel^abt  tiat  ober  menigftene  nur  eine  unbebeutenbe  SJerf^teftung  feinet 
aii^e  ertennen  lägt  ©in  fel)r  auffaßenber  Unterfc^ieb  gegen  ben  aSefun  tritt  jeboi^  am  Ätna 
fofort  jebem  39efii^  entgegen:  ber  t^ätige  ^uptfratec  am  ©ipfet  entfenbet  groor  S)ain))f, 
Somben,  äifdie,  aber  namentlich  in  neuerer  3^^  f<ifi  nie  Sana.  SSenn  biefe  im  ^neren  be$ 
SergeS  aufzeigt,  fo  ift  ber  ©eitenbtud  ber  geroaltigen  Süule  gefdjmotjenen  ©epein«  ein  fo 
toloffalet,  bag  bie  ^aitfen  beS  ^BergeiS  iiim  ni($t  ju  miberfte^en  im  flanbe  finb;  noi$  e^  bte  fiam 
bis  jum  @i|ifel  ^inaufgelongt,  bitbet  (ii^  bolb  l(öf)er,  bolb  tiefet  on  ber  ©cite  be«  SergeS  eine 
Spalte^  au:S  roeIcE)ei  mm  bie  Sana  auäftiümt,  inbem  fte  um  bie  ä3occa  ^um  einen  „parafi- 


tifc&en  itrater'  (f.  abbilbung,  S.  182)  aufioirft,  ber  felbft  nrieber  für  fic^  einen  ganj  6ebeu: 
tenben  Setg  bilben  fann.  So  (loben  bie  3Jionti  9toffi  bei  3Üco(ori,  QuS  roe[(5en  bie  &awi  ber 
furditbaren  eruption  von  1669  ^erootbrac^,  eine  ^ö^e  non  über  250  m  übet  i^rer  Umgebung. 
"^  nnn  faft  jeber  grünere  äluäbnic^  feine  eigne  Socca  bilbet,  fo  fommt  ei,  bog  ber  Serg  etina 
900  foI(^er  jwraritifi^  Ärater  an  feinen  Seiten  trägt  (f.  bie  untere  Mbbilbung,  S.  181). 

^nfangg  fteigt  beiStna  fe^r  langfam  unb  aUmä^Iid]  an;  bann  beginnt  eine  etnni^  ftärfere 
9(etgung,  bet  ©erg  ertiebt  ftd)  in  gorm  eine«  flarf  obgeftumpften  Segels,  ber  bie  Wefte  eines 
alten  eingeftürjten  StaterS,  einet  SKrt  Somma,  äeigt.  ©ine  jiemlic^  ebene  STetraffe  fd&Ue§t  fic^ 
^iet  an,  bet  pano  bet  £ago,  auf  meinem  bie  ehemalige  Unterfunftsl)ütte  für  bie  ätnabe^eiger,  bie 
Casa  inglese,  ftanb,  unb  bariibet  erfiebt  [x^  ber  jeßige  ©ipfelfrater.  35aS  Qnnete  beSfelben  ift 
fortn)«l)renben  aSeränbenmgen  untemorfen;  bie  atbbilbungen  auf  @.  183  unb  bie  obenfte^enbe 
jcigen  uns  ben  3"f'inb  besfetben  in  brei  aufeinanber  folgenben  $^ofen  oiiS  bem  Slnfong  un: 
fetes  3Q^rI)nnbertS. 


6inen  ber  mertraürWgllen  ^öflc  bei  Stna 
6tlbet  bie  getnoltige  X^alfc^lu^t,  bog  £ßaQe  bei 
Sote,  nwlc^eä  »on  Dften  ()«  tief  inä  3rtnere 
be»  aSeufleS  etKfd^eifaet;  f^toffe  gfläioänbe  um^ 
fi$He^  ju  tKiben  @eiteti  biefe  öbe  S^bntä,  bie 
auger  oon  rinigen  Ritten  mit  i^nn  Reiben 
nur  feiten  betreten  wicb.  3)lefed  meifioärbise 
Xfyd  i)at  ben  @eo[ogen,  wtli)t  feine  Sntfte^ung 
ju  erfläten  fuc^ten,  Diele  Sc^iDieri^eiten  bereitet 
iDie  einen  fa^  batin  eine  ärt  oon  er^bung«= 
Erater,  anbete  eine  Spalte,  bie  bei  einem  SIu^: 
hmä)  entftanben  unb  bann  bur(^  bie  aui= 
iDofdienbe  S^gfeit  beg  Sßaffetd  erroeitect 
moTben  fei,  unb  no^  manctie  S^eutung^oerfudK 
mürben  geinac^.  2)a^  n)a^rf(lKin[ii$  rii^tige 
'Jkrfiänbnis  tnüpft  fi^  an  bie  älibeiten  oon 
SattoriuS  »on  SBalter^^aufen  unb  oon 
SemmeUaro,  roelc^e  g^eigt  ^ben,  baft  im 
äSaüe  bei  Sooe  ein  ältere«  entptionäjentnim 
na^iiDeiäbai  if);  bie  älteren  £aoa;  unb  Sluff^ 
f^ten  faQen  alle  oon  einem  fünfte  im  äklle 
bei  Sooe  ob,  oon  bcm  fogenonnten  3:rifoIietto, 
unb  nad&  biefem  fünfte  lonoerflieren  bie  älteren 
!L'aoagänge,  n>ä^nb  bie  jOngeien  fiaoen  unb 
Suffe  beutlic^  ouf  ben  ie^igen  Ärater  ^ntoeifen, 
ben  bie  ffingeren  @änge  )um  ailittclpuntt  ^oben. 
^it  mfijfen  alf o  annehmen,  bafi  in  fr&^erer  3ett 
ein  Aroter  äl)nlic^  bem  jefeigen  f^  füböftlii^  oon 
biefem  übet  bem  Xrifolietto  erliob.  infolge  einet 
befonberä  heftigen  Eruption  lourbe  eine  tiefe 
«palte  in  ber  9ti(^ng  bes  jetzigen  SBaQe  bei 
Sooe  gebilbet,  boä  ©ruptionSienttum  nwitet 
gegen  Stoibioeften  oerlegt,  in  bie  @egenb  bei  ma-. 
bemen  Slrater«,  bie  ©palte  o6et  burc^  ben  ein= 
ihirj  beä  alten  jtratere  unb  nai^tierige  eEpIoftoe 
äuSraumung  beiafelben  jum  jeöigen  SoHe  bei 
Sooe  erroeitert 

2)et  ätna  fdwint  feit  unootbenlliiijier  S^ 
ein  ttiätiger  SSultan  gu  fein,  an  nwlc^m  mäi^tige 
'Su&biüäfe  im  2)ur^d(initt  alle  j^n  3ai)te  n)ie= 
bettefreen,  viäijmA  in  ber  3n>tf^itit  oeiI|äIt= 
niÄmäfeig  tiefe  MuIie  ^ettfi^t.  SBo^I  bie  fieftigfte 
©niption,  bie  wir  (ennen,  ift  bieoom3ol;re  1669, 
bei  roelc&et  T«^  bie  bei  Sücoloft  gelegenen  Reget 
ber  3)ionti  Moffi  bübeten.  Sie  bauerte  3Vs  a)lo= 
notf^  ber  ©ipfel  be*  Ätna  fiütjtc  ein,  unb  feine 
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glanfe  tourbc  burd^  eine  riefige  ©palte  von  18  km  Sänge  aufgeriffen,  an  beten  unterem  ßnbe 
bie  Saüa  au^brad^  unb  bie  3Rontt  SRoffi  entfianben;  ber  au^tretenbe  ©trom  bebedfte  eine  %lä(i)t 
üon  etroa  50  qkm,  jerftörte  jroölf  Drtfd&aften  ganj  ober  jum  2^eU,  baju  bie  größere  §älfte  ber 
Stabt  Gatania,  unb  fd^ob  ftd^  nod^  einige  l^unbert  3Keter  loeit  in^  SWeer  t)or. 

©ine  ä^nlid^e,  toenn  aud^  Heinere  ©palte,  roetd^e  einem  ber  jüngften  äu^brüd^e  angel^ört, 
jeigt  bie  abbilbung  auf  ©.  185.  a5ie  obere  ber  beiben  S^^^^H^^  Mt  bie  SSerl^ältniffe  in 
gorm  einer  Äarte  bar;  bie  ©palte  ift  burd^  bie  fräftige  fd^roarje  fiinie  angegeben.  Stuf  berfelben 
[teilen  23  parafitifd^e  Ärater,  au^  nwld^n  mer  Saüaftröme  l^eroorgingen.  3)ie  untere  3rid&nung 
oeranfd^aulid^t  biefelben  Dbjefte,  im  ^rofil  gefeiten. 

Stuf  betn  vielfad^  l^eimgefud^ten  ©übabl^ang  l^aben  ftd^  in  ber  3l&f)t  von  9lico(oft  aud^  bie 
beiben  jüngften  Eruptionen  be^  Stna  abgefpielt.  2)ie  ©palte,  roeld^e  im  3a^re  1886  ben  3)Jonte 
©emmellaro  fd^uf,  lourbe  am  8.  Quli  1892  nad^  erfd^ütterungen  unb  unter  üermel^rter  ^^citig= 
feit  beö  ©ipfelftaterd  weiter  nad^  JJorben  ju  abermals  aufgeriffen.  Unter  l[ieftigen  ^ßaroCT^nien 
fifierten  fid^  am  folgenben  2^age  brei,  bann  eine  üierte  Slu^rourffielle,  burd^  beren  SSu^roürflinge 
oier  parafitifd^e  Äegel  aufgel^äuft  lourben.  Saüa  ergofe  fid^  üomelimlid^  au^  bem  unteren  2^eil  ber 
Spalte.  3taä)  einer  jeitroeiligen  2lbfd^roäd^ung  ber  t)ulfanifd^en  2:^ätigfeit  trat  im  Sluguft  roieber 
eine  ©teigerung  berfelben  ein  unb  eö  entftanben  jroei  neue  Slboentiüfegel.  3)iefe  übemal^men 
nun  bie  oulfanifd&en  Sufeerungen,  loäl^renb  bie  älteren  Äegel  (ju  e^rcn  be^  cerfiorbenen  ätnas 
forfd^erö  ©iloefW  „SWlonti  ©itoeftri"  benannt),  mit  3lu«nal^me  bcg  julefet  gebilbeten,  i^re  St^ätig^ 
feit  fafl  gänjlid^  cinfteHten.  3)ie  ©ruption  bauerte  über  fünf  SRonate,  länger,  afö  ei^  fonft  am 
ttna  SRegel  ifl 

Über  bie  Qnfel  $ante Ilaria  füblid^  tjon  ©ijilien  ift  oer^ältnigmäfeig  menig  ju  fagen. 
Sie  jeigt  an  jel^n  fleinere  Ärater,  roeld^e  in  ^iflorifd^er  3rit  feine  3lugbrüd^e  gel^abt  ^aben,  aber 
teilioeife  nod&  in  lebhafter  ©olfataren=2^l^ätigfeit  fielen.  Um  fo  gröfeere^  Sntereffe  bieten  bie 
fubmarinen  Gruptionen  biefer  ©egenb.  3"^^!^^^  ^ßanteHaria  unb^ ©ijilien  befinbet  fid^  jeftt 
eine  Untiefe  im  3Reere,  roo  vox  bem  3al^re  1831  bag  ©enfblei  bei  100  gaben  feinen  Orunb 
gefunben  ^atte.  3n  ber  3roifd^enjeit  ^at  bafelbft  für  wenige  aWonate  eine  untermeerifd^e  erup= 
tion  eine  Snfel  aufgeworfen,  bie  furj  nad^  il^rer  Gntftel^ung  von  ben  SIBogen  mieber  jerftört 
würbe.  2lm  28.  3uni  1831  paffierte  ein  engBfd^e«  ©d^iff  bie  unter  37o  2'  nörblid^er  »reite 
unb  30^  16'  öftlid^er  Sänge  Don  gerro  gelegene  ©teile  unb  füt)Ite  im  offenen  SWeere  l^eftige 
©töfee,  afö  ob  e^  an  einer  ©anbbanf  feftgefalircn  wäre.  9lm  8.  3uli  fam  eine  fijilifd&e  Bri- 
gantine bort  oorbei,  unb  il^r  Äapitän  bemerfte,  ba§  eine  SBaffermaffe  60  ^Jufe  l^od^  über  ben 
^Keere^fpiegel  emporgefd^leubert  würbe;  10  SRinuten  lang  fprubelte  ba^  SBaffer  empor  unb  fanf 
bann  wieber  jurüdf,  unb  eine  bid^te  JWaud^wolfe  entwidfelte  fid^  unter  heftigem  Oetöje;  etwa  alle 
15—30  3Rinuten  wieber^olte  fid^  bie  ©ruption.  3lm  10.  Quli  berichtet  ein  anberer  fijilifd^er 
©d^iff^fül^rer,  bafe  er  eine  SBaffermaffe  60  gu§  ^od&  unb  800  eHen  im  Umfang  fid&  au^  bem 
3)feer  ergeben  fa^;  bann  ftieg  eine  Sampffäule  tttva  1800  gu^  f)od)  empor.  Slm  12.  Quii  be* 
merfte  man  bei  ©ciacca  an  ber  pjilifd&en  Küfte,  ba§  oulfanifd^e  2lugwurf^probufte  imb  tote  gifd^e 
angefd^wemmt  würben,  unb  am  13. 3uli  fal^  man  eine  SRaud^fäule,  bie  nad^t^  l^ell  leud^tete.  3lm 
18.  aiuguft  fam  jeneg  fijilifd^e  ©d^iff  wieber  an  bie  ©teile  unb  fanb  eine  f leine  S^fcl,  12  gu^ 
über  ben  SWeere^fpiegel  ^eroorragenb,  mit  einem  Ärater  in  il^rer  3Jlitte,  ber  lofe  Auswürflinge 
unb  eine  gewaltige  2)ampfwolfe  auSftiefe. 

2lm  20.  3uli  trafen  oier  beutfd^e  ©eologen  bei  ber  neuen  3>^fel  ein,  weld^e  ben  9Jamen 
gerbinanbea^  erl^alten  l^atte;  eS  waren  ^^ilippi,  ^ofmann,  ßfd^er  oon  ber  Sint^  unb 
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Sd^ulj.  ,3fö  fie  in  bic  3lSf)e  bcr  3«fcl  famcn,  fa^cn  fie,  ba§  bicfelBe  au^  bem  Stanbc  cine^ 
Ärotcrg  bcfianb,  ber  nod^  fortroa^enb  ©d^Iadfcn  auswarf;  geräufd^lo^  fticgcn,  }u  mäd^tigcn 
kugeln  geboQt^  S>ömpfe^  loeig  raie  frifd^e  SaumtpoQe^  auf^  toeld^e  }ufammen  eine  too\)1  2000  %ii% 
^ol^  ©aulc  bitbeten,  alle  2—3  3Kinuten  füllten  bunfle  ©d^Iacfeu  burd&  bie  weiße  SRaud^maffe 
bli^fd^neU  ^inburd^;  plö^licS)  folgte  aber  ein  fo  bid^ter  9(udn)urf  t)on  Sd^laden^  bag  biefe  eine 
600  gufe  l^ol^e  Säule  ju  bilben  f^ienen,  bie  Rd^  am  oberen  6nbe  garbenförmig  ausbreitete.  3)ie 
emporgefd^(euberten  Steine  roaxtn  gan}  fd^roar}^  nur  jumeilen  judften  l^elle  Slifte  burd^^  lueld^e 
jtd^  nad^  aQen  9iid^tungen  verbreiteten.  2)iefe  Eruption  toar  üon  feinem  ©etöfe  begleitet,  man 
ocmal^m  nur  baS  Staffeln  ber  jufammeutreffenben  unb  auf  ben  Äraterring  nieberfaHenben 
Sd^ladten;  biefer  Stugbrud^  bauerte  etma  8—10  aWinuten  ununterbrod^en.  Um  biefe  3rit  fd^ien 
bie  Snfel  auf  ber  öftlid&en  ©eite  am  l^öd^flen,  etwa  60  gu§  l^od^,  unb  l^atte  einen  2)urd&meffer 
oonSOOgufe/'    (E.  gud^g.) 

3lm  2.  ä(ugufi  nahmen  bie  @ng(änber  oon  ber  ^nfel  Sefi(;  fpäterl^in  folgten  mel^rfad^e 
Sefud^c  3n^  3^it  ^^^^  größten  ©ntioidfelung  l^atte  bie  3nfel  einen  Umfang  Don  etioaS  über 
2000  gu§  unb  eine  fiöl^e  t)on  200  gufe;  fie  ftieg  fel^r  fleil  vom  Orunbe  empor,  benn  ganj  in 
i^er  Släl^e  fanb  man  eine  SReereStiefe  t)on  700  gufe.  35ie  3lorboftfeite  be3  Äraterö  mar  eim 
geftürjt  unb  biefer  von  SBaffer  erfüCt,  baiS  in  bejiänbig  fiebenber  Semegung  mar.  2)ie  3Wad^t  ber 
Sruption  l^atte  fd^on  fel^r  abgenommen,  bereits  feit  bem  12.  3(uguft  ^atte  man  bie  9taud^fäu(e 
oon  ber  f^ilifd^en  Äüfte  auS  nid^t  mcl^r  gefeiten.  2)ie  ganje  3nfel  beftanb  aüS  fel^  lofem  a)ta= 
terial,  ©d&Iadfen,  ©anb,  afd^e  jc,  nur  wenige  ©tüdfe  Ratten  mel^r  atö  1  gu§  im  3)urd^5 
meffer;  burd^  bie  Suffd^üttung  maren  biefe  SRateriaßen  gefd^id^tet  unb  jmar  in  ber  befannten 
unb  d^aralteriflifd^en  SBeife,  bajs  bie  93an!e  im  äußeren  ^eil  aQfeitS  gegen  baS  3Reer  einfielen, 
innerl^alb  beS  JtratenoaQeS  aber  gegen  bie  ä3occa. 

8ei  i^  außerorbentlid^  geringen  Äonfiftenj  fonnten  biefe  lofen  SRaffen  bem  Anprall  beS 
branbenben  SRecreS  nur  menig  SBiberftanb  entgegenfefeen;  fd^on  (Snbe  Cftober  toar  ber  Ärater  t)er= 
fd^Tounben,  bie  Qnfel  ragte  faum  mel^r  über  ben  SKeereSfpiegel  empor,  nur  an  einer  ©teile  roar 
ein  Heiner  ^ügel  von  ©anb  unb  ©d^kcfen  Dorl^anben;  gegen  @nbe  beS  ^ofyce^  mar  alles  vex^ 
fd^munben,  ja  eS  wirb  berid^tet,  baß  an  ©teile  ber  3nfel  fd^on  um  biefe  3cit  eine  2:iefe  oon 
24  gaben  t)orl^anben  geroefen  fei.  2)od^  fd^eint  biefe  3lngabe  unrid^tig  ju  fein  unb  fid^  ^ter  bis 
gegen  (Snbe  1833  eine  ben  ©d^iffen  gefäl^riid^e  Untiefe  erhalten  ju  l^aben;  buntter  t)ulfaiüfd^er 
©runb  mar  unter  bem  feid^ten  SQSaffer  }u  fe^en.  Slud^  bieS  ift  längft  nid^t  mtf)x  Dorl^anben.  3ft 
bamit  bie  Ocfd^id^te  biefer  ephemeren  Snfel  abgefd^loffen,  ober  mar  eS  nur  ber  erfle  3lft  einer 
größeren  üuttanifd^en  ©ntroidEelung,  bie  nod^  folgen  unb  eine  befinitioe  3nfel  bilben  mirb?  SBir 
nriffen  eS  nid^t/  menn  aud^  baS  le^tere  jiemlid^  ma^rfd^einlid^  ift;  ber  erfle  93eginn  ber  SBilbung  jener 
großen  3Kenge  t)on  üuffanifd^en  Qnfeln  unb  Qnfelgruppen,  mie  mir  fie  in  allen  3Keeren  fennen, 
muß  einen  äl^nlid^en  SBerlauf  geliabt  l^aben,  mie  il;n  uns  bie  Qnfet  gerbinanbea  fennen  gelehrt  l^at. 
aber  aud^  abgefel^en  t)on  gcrbinanbea,  finb  an  ber  ©übffiße  von  ©ijilien  nod^  5ßunfte,  an  meldten 
fubmarine  ÄuSbrüd^e  Dorfommen;  ein  fotd^er  mürbe  in  ber  SRad^t  t)om  4.  auf  ben  5.  Cftober 
1846  t)or  ©iculiana  bei  ©irgenti  beobad^tet,  ein  anberer  am  18. 3uni  1845  etroaS  meiter  gegen 
Sübofien  unter  36«  40'  56"  nörblid^er  ajreite  unb  13 « 44'  36"  öftlid^er  Sänge  Don  ©rcenroid^, 
unb  enblid^  ifl  l^ier  nod^  ber  fel^r  intereffante  fubmarine  SuSbrud^  ju  nennen,  roeld&er  fid^ 
am  17.  Dftober  1891  5  km  norbroeftlid^  von  ^antellaria  ereignet  l^at. 

35a  mir  nur  menig  Dcrtäßlid^c  S3efd^reibungen  Don  fubmarinen  auSbrüd^cn  befifc^n,  muffen 
toir  es  als  befonberS  günftigen  Umftanb  bejeid&nen,  baß  ein  auSgejeid^neter  gad^mann,  ^rofeffor 
3iiccö,  biefem  mertroürbigen  ©reignis  menigftenS  in  einjelncn  5ßfiafen  beigewohnt  unb  eine  ge= 
naue  ©arfleHung  beSfelben  gegeben  ^at.   2)aS  3Bieberermad^en  ber  Dutfanifd^en  Äraft  fünbigte 
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rid&  burd^  ein  flarfcg  (grbbcbcn  im  füböftliti^cn  SCcil  ber  3nfel  om  24.  unb  25.  SIBai  1890  an. 
^e  ^umarolen  üermel^rten  unb  oerflörlten  fld^,  in  ben  alten  Aratem  flieg  bie  Temperatur  ber- 
ma^en^  ba§  bie  üppigen  ^igenbäume  unb  SBeinfiöde  bafelbfl  oerborrten.  @egen  40  3ift^nten 
n^urben  aufgeriffen^  unb  an  15  aufeinanber  folgenben  2^agen  DoDiOg  ftd^  eine  Heine  ^bung  ber 
norböftlid^en  ftüfte  ber  SnfeL 

@in  ixotxtt^  Sßtbtn  folgte  im  3uni^  biefed  n^urbe  aber  in  ber  Drtfd^aft  ^nteUoria  am  norb- 
roeftlid^en  @nbe  ber  3nf^I  ni<$t  gefpfirt  Um  fo  flärter  maci^te  fid^  l^ier  ein  toeitered  Seben  am 
14.  Dftober  1891  unb  ffi^n  folgenben  2:agen  geltenb.  3)ie  ©tö§e  waren  üonoiegenb  fuffufforifd^, 
Don  unten  nad^  oben  gerid^tet^  unb  nur  ber  fel^r  foliben  S3auart  ber  Käufer  ifl  ed  ;u}ufd^reiben, 
baB  ber  @d^abe  gering  loar.  SRel^rere  Duellen  Derfiegten  am  14.  Dftober  bei  äSeginn  ber  (h- 
fd^ütterungen  unb  feierten  am  17.  Dftober  roieber,  an  bemfelben  2:age,  an  roeld^em  bie  fubmarinc 
Eruption  eintrat  Standes  unb  S)ampffau(en  fliegen  unter  anbauemben  S>etonationen  aM  bem 
heftig  bewegten,  in  bie  ^ö^e  gefd^Ieuberten  Speere,  bie  93eben  bagegen  verloren  an  Sntenfität. 
£ag^  barauf  würbe  bie  £änge  ber  nad^  9torboften  gerid^teten  (Sruptioni^ione  ju  830  m  gefunben 
unb  auf  ber  Dberflöd^e  be^  SReered  ^af)  man  jal^llofe  fd^wai^  S3omben  um^ertreiben,  meldte 
2)ampf  ausfliegen  unb  unter  {lar!em  jtnaüen  unb  äSerbreitung  von  Sd^wefelgerud^  e^plobierten. 
hierbei  mürben  bie  Strammer  15 — 20  m  l^od^  gefd^leubert  unb  SBaffer  unb  S)ampf  mitgeriffen. 
Seim  SKeberfallcn  oerfanfen  fie  im  aWeere,  beffen  S^emperatur  an  ber  ©ruptionsflclle  um  V/2^ 
tx\)öf)t  mar.  Slnbete  93omben  vex^antm,  ol^ne  ju  ecplobieren.  3n  ber  folgenben  92ad^t  mürbe 
in  ber  ^ampfmolfe  über  ber  @ruptionSfteIIe  ein  f^uerfd^ein  gefeiten,  bie  ^ntenfUät  beS  Sud- 
brud^eS  nal^m  aber  langfam  ab,  unb  am  23.  Dftober  fonnte  ^iccö  auf  bem  SReere^fpiegel  nur 
etwa  500  Somben  }ä^len.  S)ie  Temperatur  beS  SReermaffer^S  mar  nid^t  mel[ir  er^öl^it,  unb  bie 
eruptionSjone  mar  auf  200  m  £änge  unb  50  m  S3reite  befd^ränft.  9lud^  bie  Detonationen 
Ratten  bis  auf  einzelne  bumpfe  S^öne  aufgel^ört,  nur  bie  pla^nben  Somben  oerurfad^ten  ein 
@etöfe  mie  bei  einem  @efed^t  3)ie  ^auptauSbrud^fteUe  lag  bei  biefem  aümci^lid^en  SuSftingen 
beS  ^ro^SmuS  am  norböftlid^en  @nbe  ber  @ruptit)}one,  mä^renb  frül^er  an  brei  weiter  wefl- 
lid^  gelegenen  fünften  bie  ftärtfte  2:^ötigfeit  gel^errfd^t  l^atte.  9lm  26.  Dftober  war  boS  9Reer 
ooUfommen  ftiU,  ber  SluSbrud^  beeubet. 

9}ielleid^t  bie  finnföllig{le>  aber  nid^t  bie  wid^tigfte  @rfd^einung  bei  biefer  @ruption  war  baS 
Spiel  ber  Somben  auf  ber  SReereSfläd^e.  S)ie  Säomben  Ratten  innen  eine  Temperatur  von  min- 
beftenS  415  <^,  benn  3inft^^^t  würbe  barin  fofort  gefd^moljen,  nid^t  aber  Sßefflngbral^t.  @ie 
waren  porös,  faft  bimSfteinartig,  i^x  fpejififd^eS  @ewid^t  war  aber  famt  ber  eingefd^loffenen  £uft 
l^öl^er  als  baS  beS  3ReerwafferS,  nämlic^  1,5.  Dffenbar  gelangten  bie  Somben  nid^t  burd^  bie 
Energie,  meldte  il^nen  burd^  bie  pulfanifd^en  ^lofionen  oerliel^ien  würbe,  an  bie  Dberßäd^e, 
fonbem  fie  würben  burd^  ben  Drud  beS  im  inneren  eingefd^loffenen  3)ampfeS  nad^  aufwärts  ge- 
trieben. 9liccö  fleQt  ben  SSorgang  folgenbermagen  bar:  93eim  ätuStritt  ber  Sd^ladenfe^n  aus  bem 
Sd^lunbe  mugte  burd^  il^re  3)re^ungen  SSkffer  in  bie  gefd^moljene  SRaffe  gelangen,  weld^eS  ben 
fogenannten  fp^äroibalen  B^ftanb  annal[im,  b.  1^.  eS  fonnte  trog  l^ol[ier  Temperatur  nid^t  Der^ 
bunften.  äBeiter  oben  fti^lten  fid^  bie  SBomben  ab,  unb  nunmehr  t)erbun{lcte  boS  aufgenommene 
3Baffer  unb  ermöglid^te  ben  weiteren  äluftrieb  ber  bomben.  Solange  ber  l^pbroflatifd^e  S>ru(f 
ein  bebeutenber  war,  fonnte  ein  Serften  ber  S3omben  nid^t  erfolgen,  nai^e  ber  Dberfläd^  aber 
unb  DoQenbS  auf  biefer  felbfl  mugte  infolge  beS  plö^lid^en  92ad^laffenS  beS  S)rudeS  ein  (S^lo- 
bieren  ber  Somben  eintreten. 

äSor  bem  äluSbrud^  war  in  ber  @ruptionSregion  eine  £iefe  t)on  160  m  gemeffen.  S)agegen 
ergab  eine  nad^^er,  aber  mit  fe^r  mangell^aften  ^nftrumenten  burd^gefül^te  Sotung  bie  Xiefe 
Don  320  m.   2)ie  älnna^me  einer  e£plofit)en  äluSräumung  ber  fe^lenben  3Raffe  liegt  nal^e,  ^at 


©ubmarine  @riq)tion  )7on  $antellana.  Igg 

ober  iDenig  innere  SBal^rfii^einlid^Ieit  benn  bie  Sntenfität  ber  ^aro^^dmen  roax  leine  übermä^ge^ 
unb  aud^  ber  SRangel  t)on  3erfläubungiSprobuIten^  namentlid^  S9imdflein^  fprid^t  nid^t  für  eine  be- 
fonber^  heftige  2;]^ätigleit,  mit  n^eld^er  fonfl  eine  9IujSn)eitung  unb  SBertiefung  bed  Araterbobend 
verbunben  ju  fein  pflegt.  SBal^d^einlici^  mar  bie  fpätere  SReffung  fel^Ier^aft 

äBid^tiger  unb  intereffanter  ofö  bie  eigentRd^en  Sludbrud^derfd^einungen  finb  gen)iffe  ber 
Eruption  Darangegangene  93eränberungen  auf  ber  3nfe(  ^anteUaria.  ®in  10  km  langer  ftüflen« 
fhid^  auf  ber  9h)rboftfeite  ber  Sufel^  t)on  $unta  SaruiScia  bx&  ^nta  Sracino^  n)e(d^er  fd^on  bei 
bem  93eben  ht»  ^f)xt&  1890  eine  leidste  Hebung  erfal^en  l^otte^  n)urbe  neuerbing^^  unb  jroar 
Dom  14.  auf  ben  15.  Oltober^  in  ein  l^öl^ered  Slvoeau  gebrad^t,  fo  bag  ber  @efamtbetrag  ber 
Hebung  auf  0,8  m  anftieg.  S^öei  roeifee,  von  Kttoralen  ©erpulen,  Satanen,  ajlptilen,  ^ßatellen, 
Sitl^obomen  sc  ^errül^be  unb  oom  fd^n)ai^en  DuSanifd^en  @eftein  grell  abfled^nbe  ^nfrufta- 
tion^jireifen  über  bem  SKeereäfpiegel  foroie  Älippen,  bie  frül^er  unter  SSBaffer  waren,  je^t  aber 
frei  aufragen,  behtnben  auf  bad  beutlid^fte  bie  DoHsogene  i^^^ung.  @üblid^  von  ber  $unta 
garu^cia  entfianb  eine  Spalte,  xotl6)t  300  m  totit  namentlid^  im  ^l^boben  porjüglid^  lenntlid^ 
unb  82 — 45  m  oon  ber  gehobenen  jtüfle  entfernt  wat.  9lud^  bei  bem  ald  Sab  benu^ten  jtrater^ 
fee  Toar  eine  ©palte  entftanben,  unb  bie  gumarolen  jeigten  oermel^rte  2;]^ätig!eit.  3n  ber  SRöl^e 
ber  ©palten  unb  bed  Jlflflenftrid^ed  n)urbe  bad  Seben  flär{er  gefpfirt  afö  an  anberen  ©teilen. 

SBir  ^aben  l^ier  ein  S3eifpiel  einer  Hebung  burd^  oulfanifd^e  Äräfte  vor  un3,  fo  Aar  unb 
unanfechtbar  wie  rool^l  fein  jroeite^.  Seiber  ifl  e^  unÄ  nid^t  befannt,  in  roeld^e  S^iefe  ber  ©ift  ber 
ouffanifd^en  Äraft  ju  oerlegen  fei,  e^  würben  fonfi  bie  roid^tigften  Sebingungen  gegeben  fein, 
um  bie  enorme  arbeit,  bie  l^ier  geleistet  rourbe,  jiffermä^g  feftjujlellen. 

^ie  nad^  92orbofien  {heid^enbe  Sruptiojone  bed  befc^riebenen  fubmarinen  älu^brud^d  f&Qt 
mit  ber  ouBanifd&en  fiöuptfpalte  5pantenaria5gerbinanbea'©ciacca  (©ijilien)  jufammen.  SKe 
loir  gefeiten  l^aben,  fanb  mä^renb  ber  Eruption  eine  SBerlegung  bt&  Sludbrud^^ntrumd  auf 
ber  ^auptfpalte  in  ber  Stid^tung  gegen  92orboften  flatt.  SHe  äSuÜane  ber  oon  ©flboften  gegen 
Korbroefien  gejhedften  3nfel  ^ßanteHaria  liegen  bagegen  auf  einer  Duerfpalte  unb  bie  ©rfd^ei^ 
nungen  beg  ^afyce^  1890,  bie  SRebzn  am  ©üboftenbe  ber  Qnfel,  bie  S^emperaturer^ö^ung  in  ben 
alten  jlratem  unb  bie  Hebung  ber  Jtüfte  parallel  }ur  Ouerfpalte  bemeifen  ut^metfell^aft  ben  93er= 
fud^  be^  oullanifd^en  SKagmaiS,  bie  alten  äu^fül^rung^roege  ber  Duerfpalte  ju  eröffnen.  35icfer 
aSerfud^  blieb  oorerfl  fru^tlo«,  im  folgenben  $iaf)xt  aber  mürbe  eine  Verlegung  ber  ©ruptionös 
bemegung  längd  ber  JQuerfpalte  gegen  Tiorbmeften  unter  neuerlid^er  Hebung  ber  Aüftenjone  oor^ 
genommen,  unb  bied  l^atte  ba^  oulfanifd^e  Seben  am  ^{orbmeflenbe  ber  3nfel  unb  eine  fub^ 
marine  Eruption  an  ber  ©teQe  }ur  ^olge,  mo  Ouer-  unb  ^auptfpalte  )ur  jtreujung  fommen. 

3Ban  fennt  nod^  ja^lreid&e  Seifpiele  oon  Qnfeln,  bie  ftd^  burd^  oulfanifd^e  a:l^ätigfeit  unter 
ben  Sugen  ber  SRenfd^en  gebilbet  l^aben  unb  teild  erl^alten  geblieben,  teild  burd^  bie  Sranbung  bed 
SKeereS  mieber  jerftört  roorben  ftnb.  äufeer  ben  ©rfd&einungen  unter  ben  fiiparen,  oon  ©antorin 
im  ©ried^ifd^en  Strd^ipel  unb  in  ber  Umgebung  ber  Sapanifc^en  Qnfeln,  oon  benen  fpäter  nod^  bie 
Siebe  fein  mirb,  finb  l^ier  namentltd^  me^rfad^e  ^nfelbilbungen  in  ber  @ruppe  ber  Stjoren  ju 
erroai^nen,  bie  in  ben  Salden  1638, 1720,  1757  unb  1811  jlattfanben,  ol^ne  bag  ein  blcibenbeg 
SRefultat  erjielt  roorben  märe,  ©benfo  ocrfiält  eiS  ftd^  an  ber  Äüfte  oon  3§lanb;  l^ier  beftnbet 
fid^  bei  5tap  SRejIiancuS  an  ber  ffibroeftlid^en  ©pi^e  bed  £anbed  ein  fe^r  tl^ätiger  fubmariner  93ulfan, 
oon  bem  fd^on  13  Slu^brüd^e  befannt  pnb.  S)erf elbe  bilbete  im  3al^e  1240  mehrere  f leine  unfein, 
bie  balb  roieber  oerfd^roanben,  unb  aud^  eine  größere  Qnfel  mit  einigen  Sergen,  bie  im  3al;re 
1783  ^er  aufgefd^üttet  rourbe,  l^atte  faum  mel^r  ate  ein  ^a^r  Seftanb. 

S3emerfen3roert  finb  bie  ©d^idffale  ber  3nfel  3oanna  SoguflaroSfa  in  ber  Kette  ber 
Sleuten.    3n  ben  erften  S^agen  be^  5Biai  1796  jeigte  fid^  nafie  ber  S^^fel  Umnaf  eine  mäd^tige 
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%xui)^&uk,  bic  unilicgcnbcn  Snfeln  würben  t)on  ©rbbcbcn  crfd^üttert,  unb  untcrirbifd^e^  ©cbrüD 
lieg  fid^  Deme^men;  ed  bilbete  ftci^  alltnäl^Iici^  ein  Heiner  ä^ullan^  ber  Sd^taden  auswarf  unb  ftd^ 
im  äSerlauf  eined  SRonotö  burd^  fortbauembe  äluiSbrüd^e  Dergrögerte.  ^e  ^eftigfeit  lieg  nun 
nad^^  aber  Siaud^  unb  Steine  mürben  nod^  immer  ausgeflogen^  unb  bie  3nfel  xon^^  fortn)ö^renb 
axL  6rft  nad^  8  3al^ren  gelang  eS,  ben  Ort  §u  befud^en,  aber  nod^  war  ber  Soben  [o  roarm,  bafe 
es  nid^t  möglid^  roar,  ju  lanben.  S^w^^nDö^renb  bauerten  bie  SluSbrüd^e  fort,  unb  im  3a^re 
1806  l^atte  bie  neue  3fufel  Soanna  SSoguflaioSfa  einen  Umfang  t)on  2V2  SReilen  unb  eine  ^öl^e 
t)on  300  gu6,  im  3al^re  1819:  4  geograp^ifd^e  SReilen  im  Umfang  unb  eine  ^ö^e  von 
2000  gug;  um  1823  liegen  bie  ©ruptionen  nad^,  unb  ber  Umfang  oerminberte  fid^  nun  rafd^, 
fo  bag  er  1832  nur  nod^  2  SMeiten  betrug.  3)ie  3crflörung  ber  Snfel  mad^te  in  ber  golge  weitere 
gortfd^ritte,  bis  im  September  unb  Dftober  beS  Qal^reS  1883,  ju  berfelben  3cit,  als  aud^  bie 
2U6uteninfet  äuguftin  einen  äuSbrud^  l^atte,  in  ber  Slct^e  t)on  Qoanna  SoguflaroSfa  ncuerbingS 
Eruptionen  erfolgten,  meldte  bie  33ilbung  einer  neuen,  oiel  grögeren  3nfel  beroirften.  Qm  äugufi 
1884  mar  ber  neue,  nad^  bem  @eo(ogen  ©remingf  benannte  93u(fan  aber  120  m  l^od^  unb 
mit  SBoguflamSfa  burd^  eine  fd^male,  niebrige  fianbjunge  Derbunben.  2)ie  ^öl^e  ber  Snfel  8ogu= 
flaroSfa  mar  trofe  ber  bebeutenben  SSerringerung  beS  UmfangeS  biefelbe  geblieben,  wie  urfprüng^ 
lid;,  ungefdl^r  300  gug.  3m  gebruar  1890  ereigneten  pd^  abermals  äuSbrüd^e  in  ber  Um= 
gebung  biefeS  ©ilanbeS,  eS  mürben  l^ierburd^  brei  Heine  Qnfeln  t)on  angeblid^  mel^r  als  300  m 
Q'6J)c  in  unmittelbarer  Ställe  ber  93oguflamS!a  gebilbet 

^aS  ®ebiet  nörblid^  pon  ^{eufeelanb  ifl  ebenfalls  burd^  Dulfanifd^e  9!eubilbungen  aus- 
gqeid^net.  3^  Saläre  1825  foH  l^ier  eine  Snf^l  entjlanben  fein,  unb  im  3al^  1885  rourbe  bie 
nod^  weiter  nntm  }u  bcfpred^enbe  galfeninfel  aufgefd^üttet 

@S  mögen  bei  biefer  ®elegenl(ieit  einige  S3cmerfungen  über  unterfeeifd^e,  fem  vom  gefilanb 
unb  ouUanifd^en  3nfeln  gelegene  S3ul!ane  pa|  ftnben.  Ob  berartige  äluSbrud^SfleHen  am 
aSoben  ber  S^ieffee  äberl(iaupt  ejifticren,  wie  fie  oerteilt  unb  in  meld^er  SBeifc  pe  tl^dtig  jinb,  bieS 
aQeS  flnb  fragen  von  groger  SBid^tigfeit,  aber  leiber  finb  unfere  ^nntniffe  barüber  aus  na^ 
liegcnben  ®rünben  äugerft  bürftig.  aWan  l^at  früher  an  einer  ©teile  im  ätlantifd^en  Ditan  unter 
20— 22<^  meftlid^  ßänge  unb  etwa  V2<>  füblid^  com  ©leid^er  einen  fold^en  SBulfan  DorauSgefefet, 
bieS  l[iat  fid^  aber,  wie  9lubolpl^  g^eigt  l^at,  als  irrtümlid^  ermiefen,  befUmmte  SKad^rid^ten  liegen 
nur  über  Eruptionen  in  ber  burd^  eine  tiefe  ©enfe  oon  jener  ©teile  gefd^iebenen  Umgebung  beS 
©t.  ^ut^lfenS  Dor.  Snbeffen  ift  eS  @.  SRubolpl^  burd^  eine  genaue  ©id^tung  eines  reid^en, 
t)on  ©d^iffen  gelieferten  SRad^rid^tenmaterialS  gelungen,  ju  jeigen,  bag  in  ber  X^at  mitten  in  ben 
ojeanifd^en  S3eden  fubmarine  SluSbrüd^e  porlommen,  meldte  ftd^  jumeilen  burd^  9luf!od^en  beS 
SBafferS,  S^emperaturerl^öl^ung  beSfclben,  SKuSmerfen  Don  SBafferföulen,  flets  aber  burd^  l^eftige 
^lutmeQen  lenntlid^  mad^en,  bie  l^äufig  als  Erbbeben -Flutwellen  bejeid^net  werben  unb  ftd^  bis 
JU  ben  femften  Äüften  erfiredfen.  3)ie  unterfeeifd^e  oulfanifd^e  2:^ätigfeit  fd^eint  in  ii^rer  äugenmg 
Don  ber  ber  benad^barten  geftlönber  gänjlid^  unabl[iängig  ju  fein.  3Bie  fid^  bie  93erl[|ältniffe  am 
©oben  ber  2:ieffee  felbft  geftalten,  entjie^t  pd^  natürlid^  unferer  Beurteilung,  ebenfo  l^aben  wir 
feine  fidleren  2ln^altSpunfte  über  bie  3Jlaffe  beS  in  biefen  SRegionen  geförberten  SRaterialS.  25er 
SReid^tum  ber  ©runbproben  ber  2^ieffee  an  2:eild^en  oulfanifd^en  UrfprungS  lägt  oennuten,  bag 
ein  S3rud^teil  berfelben  ben  fubmarinen  SSulfanen  entnommen  ift. 

SBir  feieren  ju  unferem  3luSgangSpun!t  jurüdE,  ju  ben  italicnifd^en  Snfeloulf anen.  9Jörb= 
lid^  oon  ©ijilien  liegt  eine  fel^r  wid^tige  ©ruppe  von  oulfanifd^en  Qnfeln,  bie  ßiparen.  ©ieben 
grögere  Qnfeln  pnb  in  ber  aBeife  angeorbnet,  bag  fie  auf  brei  00m  3cnttrum  ber  ©ruppe  auS= 
ftral)lenben  geraben  Sinien  fte^en;  eine  Sinie  nad^  SBeften  trägt  ©alina,  gelicubi  unb  Stlicubi, 
nad^  ©üben  finb  Sipari  unb  SSolcano  ncbft  SSolcaneHo  angcreil^t,  unb  eine  gortfefeung  jeigt  fid^ 
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in  einer  am  5tap  Qalaoa  auf  (3i}ilien  auftretenben  gumarole^  toäl^enb  ^anaria  unb  (BtromboK 
mit  @tTom6olujjo  in  norböftlid^er  9{id^tung  fte^en,  SBir  ^aben  fd^on  mel^rfad^  angebeutet  ^  ba^ 
reifenförmig  angeorbnete  Sßulfane  aller  aßa^rfd^einlid^fcit  nad^  mit  in  bie  J^iefe  feftenben  ©palten 
ber  ©rbrinbe  im  ^ufammcn^ang  ftel^en,  unb  wir  l^ätten  bann  l^ier  in  ber  3Ritte  ber  Siparen  ein 
3entrum^  von  bem  aui^  rabiale  Sprünge  nad^  Derfd^iebenen  9Kd^tungen  au^gel^en. 

2)aö  raid^tigfte  ©lieb  biefer  Snfetgruppe  Wlbet  ber  StromboU,  ein  fortroäl^renb  t^ätiger 
Sultan  t)on  einem  ß^arafter,  ben  wir  bi^l^er  nod^  nid^t  fennen  gelernt  l^aben.  3luö  frühem  ailter* 
tum  finb  un8  Sendete  überliefert,  au^  meldten  ^eroorge^t,  ba&  ber  Serg  in  ber  S^^  t)on  melleid^t 
3000  3al^ren  feinen  Sl^arafter  nid^t  mefentlid^  geönbert  l^at;  er  befinbet  ftd^  in  ununterbrod^en 
periobifc^er  2;^ätigleit,  o^ne  Unterlag,  aber  aud^  ol^ne  l^eftige  ^aro^^men.  @ein  regelmäßiger, 
mit  einer  leidsten  älaud^molfe  gefrönter  Äegel,  ift  mol^l  jebem  befannt,  ber  bie  ^afyct  von  SReapel 
nad^  Palermo  ober  SReffina  gemadjit  l^at  2)er  Serg  l^at  eine  Qdi)t  oon  etma  900  m  (bie  dop 
liegenben  älngaben  fd^manfen  }n)ifd^en  853  unb  979  m),  unb  ungefäl^r  300  m  unter  ber  (Bpige 
befinbet  fid^  eine  frci^förmige  SSertiefung,  ber  Ärater.  Sänge  3^  l^inburd^  lag  ber  fd^marje 
Id^ladfige  Äraterboben  ttma  100  m  unter  bem  Äraterranb,  erft  im  3<^re  1889  ijl  l^ierin  eine 
^nbenmg  eingetreten,  meldte  mir  meiter  unten  befpred^en  merben.  S)ie  oulfanifd^e  £l[|ätigteit 
äußert  fid^  in  befonberen  Öffnungen  im  Araterboben,  fogenannten  93ocd^e,  beren  S^¥  unb 
Stellung  med^felt.  SSiiBmeilen  ift  nur  eine  fid^tbar,  bann  roieber  mel^rerc,  felbft  6—7.  aiug  ein* 
seinen  tritt  nur  ©ampf  auiS,  unter  laut  fd^naubenbem  ©eräufd^,  roie  t)on  einer  fiofomotioe,  in 
anberen  maUt  gefd^moljene  2am  unb  fließt  mol^l  aud^  bei  günfUger  Sage  ber  Öffnung  gelegentlid^ 
auf  ben  5lraterboben  aud.  9lm  merhoürbigften  ift  aber  bie  britte  Kategorie  t)on  Öffnungen, 
loeld^e  Saoa  in  tri^tof em ,  i^albflüf ftgem  S^ftanb  entl^alten.  S3on  3^  iu  3^t  blä^t  ftd^  beren 
Cberfläd^e  langfam  auf,  bid  fie  unter  (Sntbinbung  einer  gemaltigen  2)ampfmaffe  plagt  3)er 
S)ampf  reißt  bei  feinem  älu^Stritt  glül^enbe  Saoafegen  unb  Sd^ladfenftüdfe  mit  unb  fd^ießt  fie  einige 
^unbert  guß  ^od^  in  bie  Suft.  9}ad^  t)oll}ogenem  9ludbrud^  fammelt  fld^  ber  3)ampf  oon  neuem 
an,  unb  bie  2aoa  l^ebt  fic^  abermate,  bid  bie  mad^fenbe  Spannung  bed  2)ampfe^  einen  neuen 
Äui^brud^  l^eroorruft.  SHe  S^l^ätigfeit  ift  alfo  eine  rl^ptl^mifd^e,  wenn  aud^  nid^t  fo  regelmäßige, 
me  oorbem  angenommen  mürbe:  fie  mieber^olt  fid^  in  ^nteroaUen  von  meniger  ate  einer  3Rinute 
bis  }u  20  3Rinuten  unb  barüber. 

S)ie  meiften  Somben  fallen  mieber  in  ben  Rrater  jurüd,  fo  baß  man  fid^  o^ne  @efa^r  an 
beffen  9{anb  auffteUen  unb  bem  Spiele  beS  äSulfanS  jufel^en  fann.  3)ed  3lad)t&  bietet  biefed  aud^ 
aus  ber  gerne  betrad^tet  einen  munberooQen  Slnblid  bar.  3^er  äluSbrud^  legt  bie  glül(ienbe  2ava 
bloß,  unb  biefe  burd^leud^tet  bie  2)ampfmolfe  über  bem  äiulfan  mit  roter  ®lut,  meldte  aUmäl^lid^ 
oerfc^roinbet,  um  nad^  einiger  3rit  miebe^ufel^ren.  S)iefe  im  UmfreiS  oon  100  englifd^en  a)Jeilen 
fid^tbare  f d^öne  @rf d^einung  \)at  bem  93ulfan  Stromboli  bie  S^d^nung  „Seud^tturm  beS  SRittel- 
meerS"  eingetragen. 

es  ift  l^()d^ft  merfmürbig,  baß  in  einer  fold^en  geuereffe  fid^  ein  3uftanb  beS  ©Icid^geroid^tS, 
roie  il^n  biefe  rl^ptl^mifd^en  SluSroürfe  bejeugen,  feit  Qai^rtaufenben  crl^alten  fonnte.  ffiJir  finb 
gemol^nt,  in  ben  SBulfanen  SBJirfungen  einer  regele  unb  gefegloS  mütenben  Äraft  ju  feigen,  unb 
fte^en  nun  vox  ber  S^l^atfad^e,  baß  fid^  lange  3citräume  l^inburd^  ein  ©Icid^geroid^tSjuftanb  erhält, 
fo  fein  reguliert,  baß  bie  gcringften  Snberungen  beS  2)rudfeS  fd^on  merflid^e  Slbroeid^ungen  lier- 
vorbringen.  3n  imXf)Qi  finb  bieSluSbrüd^e  beS  Stromboli  oom  jeweiligen Saromcterftanb  mcfent- 
lid^  beeinflußt;  eS  ift  bei  ben  Ummol^nem  eine  befannte  Siegel,  baß  bei  Scirocco  bie  (^plofionen 
häufiger  unb  ftärfer  finb,  unb  baß  oermel^rter  SSaud^  Stürme  unb  fd^led^teS  3Better  oorauSfagt. 
3)ie  Sd^iffer  rid^ten  fid^  mit  iliren  gal;rten  unb  Untemel^mungen  nad^  biefcm  3^i^^"/  ^^^  ^^^ 
©rfa^rung  Don  3al^l^unberten  beftätigt  l^at.     2lud^  ifl  es  bemerfenSmert,  baß  bie  uralten 
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gtied&ifd^cn  ©d^iffcrfagcn,  tolc  imr  fic  in  ber  „Db^ffce"  aufbetooi^rt  finben,  l^icrl^  bic  SRcfibcnj 
bed  Solud^  bed  jtönigd  ber  SBinbe^  t)erlegen: 

„^enn  i)^n  ^atte  ftronion  jum  ^errfd^er  ber  SBtnbe  georbnet, 
@ie  butd^  feinen  Oef el^I  §u  em))ören  obec  ju  fd^metgen/' 

2?iefe  ©age  toeijl  borauf  l^in,  bo&  fd^on  in  jener  frül^n  3cit  bic  ,,äoIifd^e  ^d''  eine  be- 
ftimmte  S^iel^ung  ju  Sßinb  unb  SBetter  äußerte  ^  unb  bag  f(i^on  bamald  biefelbe  Xb^ongiglett 
ber  periobifd^en  älu^brüd^e  t)on  ben  meteorologifd^en  ^ftoren  l^errfd^te.  2)er  ©runb  ber  Srfd^ei- 
nung  fonn  nur  barin  gefud^  voexbm,  bag  bei  flärterem  S)ru(Ie  ber  9[tmo[p^äre^  bei  ^o^em  Soro- 
meterftanb^  olfo  im  großen  unb  ganjen  bei  bcDorfle^enbem  guten  SBetter^  bie  auffteigenbe  ^ampf^ 
blofe  im  Äroter,  roeld^e  eine  (gEptofton  oerurfad^t,  unter  ftärferem  ajrudfe  fielet,  alfo  einen 
größeren  SBiberflanb  }u  fibenuinben  f)at  al^  bei  nieberem  Sarometerflonb^  bei  bem  bie  Slu^brüd^e 
häufiger  erfolgen. 

@d  gibt  nur  n)enige  SJutfane  auf  @rben^  bie,  mit  ber  Stromboli^  in  f ortn)ä^renber  Xl^ätig- 
feit  fxnb^  unb  roo^l  feiner  ifl  burd^  biefelbe  Slegelmä^gfeit  au^g^d^net.  6d  mxb  nod^  ber 
3lfama^2)ama  auf  Qopan  erroäl^nt,  ber  fid^  feit  einem  l^eftigen  5ßaroj9^mu3  im  Solare  1783  in 
unau^gefe^ter  2:f|ätigfeit  befinben  foQ;  femer  mirb  ber  ^Ifan  @ioa  auf  ben  SRoIuffen  unb 
ber  Sofua  auf  einer  ber  ^unbfd^aft^infeln  fome  ber  SRafapa  in  Mcaragua  angeful^rt.  ^ad 
berü^mtefte  S9eifpie(  aber  bietet  ber  riefige,  5223  m  ^ol^e  Sangai  in  @cu(^or,  aber  ben  9(Ief. 
Don^umbotbtim  ,4^0^ Jno^" mid^tige SRad^rid^ten  gibt,  ^m 3al^re  1849  rourbe biefer  in  fd^roer 
jugängüd^er Oegcnb  gelegene  SRiefenberg  Don  ©ebaflian  SBiffe  erftiegen,  unb  biefer  beobac^-- 
tete  in  einer  @tunbe  267  @^lofu)nen,  beren  jebe  Slaud^,  älfd^e,  £apilli  unb  eine  Sbqol^l  größerer 
Steine  aui^roarf ;  neuerbingd  aber  l^at  bie  fkenge  9legelmägigfeit  aufgel^ört,  unb  3^trciume  Don 
einigen  @tunben  liegen  }n)ifd^en  ben  einjetnen  älu^brüd^en. 

Stma^  ^^nlid^ed  fc^eint  fid^  übrigen^  feit  einem  S^i^rje^nt  aud^  am  Stromboli  }u  ooDjiel^en. 
^m  9!ot)ember  1882  ereigneten  fid^  an  biefem  merfn)ürbigen,  fonfl  fo  auffaQenb  ru^ig  arbeiten^ 
ben  Sßulfan  Srbbcben  unb  35etonationen  von  einer  Stärfe  mit  niemals  juoor.  %n  ber  „Sciarra" 
genannten  äßanb  bilbeten  ftd^  100  m  unterl^alb  beS  5lraterd  fünf  feitlid^e  S3ocd^e,  unb  biefe  fd^leu- 
berten  mit  großer  (Seroalt  Steine  unb  afd^cn  au«.  3m  3)ejember  fd^loffcn  fid^  bie  neuen  Off= 
nungen,  unb  ber  alte  Rrater  nal^m  bie  geroo^nte  regelmäßige  Sl^ätigfeit  roieber  auf,  bid  im 
Dftober  1888  unb  bad  ganje  folgenbe  ^afyc  abermals  oerftörfte  Snanifeflationen  älufmerffam- 
feit  erregten  unb  um  fo  mel^r  93ead^tung  fanben,  ate  gleid^jeitig  aud^  auf  ber  ^nfel  93olcano  @rup= 
tionen  ftattfanben.  £anganbauembe  2)etonationen  unb  jiemlid^  ftarfe  @rfd^ütterungen  gingen 
neben  ber  93ilbung  neuer  9lbt)entit)fegel  einiger  unb  ed  fam  fogar  }um  SlujSfluß  bafaltifd^er  fiaüa- 
firöme,  mt  Srfd^einung,  meldte  am  Stromboli  biiBl^er  nid^t  befannt  roar.  SBie  Sßercalli  ge-- 
jeigt  ^at,  beftelien  übrigen^  aud^  einige  alte  Saoaftröme  am  ©tromboli.  2)emfelben  S^rfd^er 
uerbanfen  roir  ben  3laä)m^,  baß  ein  innerer  3ufammen^ang  jroifd^en  ber  oerftärften  ^^ätigfeit 
beS  Stromboli  unb  ber  gleid^}eitigen  Eruption  auf  äSolcano  nid^t  anjune^men  fei. 

Süblid^  t)om  Stromboli  liegt  bie  3nfel  ^anaria,  umgeben  von  einer  ält^^l  fleiner 
ßilanbe,  Safilujjo,  3)attilo  2c.,  roeld^e  man  afö  krümmer  eine§  großen  S^ntralDulf aniS  aufju* 
faffen  pflegt,  ©egenrodrtig  finb  biefe  Qnfeln  ©ift  einer  unterfeeifd^e»  ©olfatare. 

3lud^  bie  grijßte  Qnfel  ber  ®ruppe,  Sipari,  befinbet  fid^  jeftt  nid^t  in  eruptiver  S^^ätigfeit, 
ilire  ehemaligen  geuerberge,  beren  jlegel  nod^  fel^r  gut  erl^alten  unb  }iemlid^  regellos  Derteilt  finb, 
fd^einen  erlofd^en,  bod^  ftnb  nod^  einige  an  Sd^roefelroafferftoff  reid^e  ^eiße  Quellen  ate  tiefte  ber 
früheren  S^liätigfeit  oor^anben.  ^efonberS  bemerfen^roert  ift  bie  Sntroidfelung,  meldte  ^er  bie 
fe^r  fiefelfäurereid^en  trad^ptifd^en  ßaoen  errcid^en.  ©ie  ift  fo  auffällig,  baß  ftd^  3.  Slotl^ 
veranlaßt  fa^,  biefe  ganje  ®ruppe  oon  (Scfteinen  allgemein  nad^  biefer  Äofalität  afö  Siparitc  ju 
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bejeid^nen.  SRäd^tige  Ströme  s(aftgen  Dbftbiand  treten  auf^  mä)  lömige  ^rad^^te;  dox  allem  aber 
ifl  99imdftetn  ^ier  in  gan}  !olof[aler  @ntiot(felung  Dorl^anben.  ^erfetbe  ift  ein  g(aftge^^  aber 
überaus  poröfeS^  f(i^n)ammigeS  ober  fd^aumartiged  @eftein^  ein  Don  jal^tlofen  £uftb[afen  burd^- 
festes  @etoebe  glaftger  Q&ntt,  meift  von  l^eOer^  feiten  t)on  fd^ärjUci^er  $arbe.  S)er  93imdftein 
unferer  europäifd^en  unb  n)ol^l  ber  meiften  93ul{ane  äberl^aupt  ifl  ein  fel^r  tiefelfäurereid^ed  &la^, 
allein  bie  @äbfeeinfeln  l^aben  nad^  (Sollen  aud^  fiefelföurearme  fd^aumige  @Iäfer^  93afaltbim^^ 
fteine,  geliefert 

infolge  ber  großen  aWenge  von  Suftbtafen,  bie  ber  Sim^ftein  entl^ält,  fd^roimmt  er  auf 
bem  SBaffer/  bii^  biefed  in  alle  ^ol^lräume  eingebrungen  ifl  unb  bie  Suft  aufgetrieben  ^at  So 
fommt  e^^  bag  biefed  3Raterial  burd^  ^JReeredftrömungen  unb  SBinbe  meit  t)on  feinem  Urfprungd- 
orte  fortgetrieben  werben  unb  in  groger  Entfernung  oon  biefem  )ur  älblagerung  gelangen  lann. 
iRad^  bem  großen  äluiSbrud^  bed  äSulfand  Sonfeguina  in  92icaragua  traf  bad  @d^iff  G^ontoai)  unter 
7®  26'  nörblid^er  ©reite  unb  104^  45'  roefUid^er  Sänge  oon  ©reenroid^  auf  grojse  3Kengen  fd^roim^ 
menben  Simi^fteiniS;  in  einer  (Entfernung  t)on  1100  engl.  3Reilen  t)om  älu^brud^^punft  ^atte  bad 
Sd^iff  eine  40  3KeUen  breite  3one  ju  paffieren,  bie  ganj  mit  Sim^ftein  bebecft  roar.  Siefeö  merf? 
n)firbige  SRaterial,  ba&  ^auptfäd^lid^  unter  ben  lofen  äluiSroürftingen  oieler,  aber  nid^t  aller  33uU 
tane^  feltener  unter  ben  Saoaftrömen  t)orIommt^  ift  namentlid^  auf  Sipari  in  ungeheurer  3Jlenge 
oorl^anben  unb  nimmt  an  bem  Slufbau  ber  3nfel  einen  l^eroorragenben  Anteil.  2)ie  ©tein^ 
brfid^e  am  Sapo  Sianco  auf  Sipari  liefern  fo  }iemlid^  allen  SimSflein,  ber  in  Suropa  in  ben 
^anbel  !ommt 

ätuger  bem  Stromboli  ift  nod^  93olcano  ein  attioer  99erg,  bod^  finb  feine  Eruptionen  feiten. 
Soiriel  man  roeig/  ^atte  er,  oom  3al^re  475  o.  6l^r.  angefangen,  mehrere  ftärfere  ©ruptionen  mit 
Saoaabflug  in  fel^r  langen  ^nteroaUen,  bain)ifd^en  fd^mäd^ere  SluSbrüd^e  mit  3lfd^enn)urf.  SDie 
lefete  groge  Eruption  mirb  in  bod  Sal^r  1771  verlegt,  unb  hierauf  n)irb  ber  Obfibianftrom  ^etre 
cotte,  auf  ber  92örbfeite  bed  93ulfanlegeld,  bejogen.  3lad9  1771  trat  bie  3nfel  in  einen  burd^ 
feltene  Slfd^enau^märfe  unterbrod^enen  Solfatarenjuftanb  ein.  3)ie  @afe,  loeld^e  mäl^enb  ber 
geioö^nlid^en  @olfatarentl^ätigfeit  au^geftogen  mürben,  beftanben  l^auptfäd^lid^  aud  SBafferbampf, 
Saljfäurc  unb  Sd^mefelmafferfloff,  benen  nod^  ©almiaf  unb  Sorfäure  unb  roal^rfd^einlid^  aud^ 
nod^  anbere  @afe,  namentlid^  @tidfftoff  unb  jtol^lenföure,  beigemifd^t  maren.  ^ie  mertooQen 
Sefianbteile  ber  ^umaroten  mürben  in  fel^r  einfad^er  SBeife  gewonnen,  inbem  man  bie  3){ün: 
bungen  ber  fd^mäd^eren  Slu^Sfirömungen  mit  lodFerem  SRaterial,  t)ulfanifd;er  älfd^e  2C,  belegte;  bie 
@afe  nmren  gejmungen,  burd^  biefe  £age  l^inburd^juftreid^en  unb  fegten  9llaun,  Sd^mefel,  Salmia! 
unb  Sorfäure  in  ftriftaHen  ab.  3la(S)  einiger  3^t  mürbe  bie  älfd^e  oon  ben  SRünbungen  weg- 
genommen unb  ate  Siol^material  }ur  weiteren  ^Verarbeitung  in  bie  ^abril  gebrad^t. 

3m  3a^re  1873  rourbe  biefer  S^ftanb  burd^  eine  44  2:age  mäl^renbe  ftärfere  Eruption  mit 
äludmurf  oon  Steinen  unb  9lfd^en  unterbrod^en,  unb  feitl^er  fam  ber  93erg  nid^t  mel^r  in  jene 
9lul^e  mie  oorbem.  2)ie  Eniptionen  mürben  l^äufiger  unb  }mangen  bie  frül^er  im  jlrater  felbft 
etablierte  3nbuftrie  jum  9lfidF}ug  auf  beffen  äugere  Slbl^änge.  Eine  nod^  bebeutenbere  Steigerung 
ber  Slftioität  begann  mit  bem  3.  »uguft  1888  unb  bauerte  big  jum  22.  aWärj  1890,  alfo  ein 
ooQed  ^ofyc  unb  ad^t  SRonate.  SDie  Slrbeit  bed  Sergej  mar  intermittierenb,  mit  Raufen  oon 
5—30,  felbft  40  3Winuten.  3n  ben  SBintermonaten  mar  eine  Steigerung  ber  3^^!  ber  Erup= 
tionen  ju  bemerlen,  meldte  man  mol^l  bem  in  biefer  S^^^re^jeit  burd^fd^nittlid^  geringeren  Suft^ 
btüd  iufd^reiben  mug.  ^e  Eruptionen  ooUjogen  ftd^  unter  bumpfen  Detonationen  oon  med^feln- 
ber  Stärfe,  jebod^  ol^ne  mefentlid^e  Erfd^ütterung  beg  Soben^  unb  unter  lebl^aften  eleftrifd^en 
Entlabungen  im  Jlrater,  unb  hierbei  mürben  jemeilig  groge  S)ampfn}affen,  oermengt  mit  Slfd^e, 
fiapiUi  unb  eigentümlid^en  Somben  mit  bim^fteinartigem  inneren  unb  glafiger,  oon  Sprüngen 
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burd^ogencr  5Rinbc  au^gcroorfcn.  Offenbar  f)aim  bicfc  SSombcn  bcn  tiefen  Äraterfd^ad^t  fd^on 
in  ^albfiarrem  3"ftönb  ucrlaffen  unb  erhielten  jene  cigenortigcn  9KnbenrifTe  burd^  bie  3ln^' 
bel^nung  ber  im  Snneren  tjorl^anbenen  ®ofe  unb  3)ämpfe.  SJiele  Somben  umf d^Ioffen  im  3nneren 
6tüde  alter  äancu  Sin  oberfläd^lid^er  Slu^fluB  t)on  2am  fanb  nid^t  fiatt.  9}ad^  bem  22.  SRärj 
1890  oerfiel  ber  Ärater  roieber  in  ben  gewohnten  Solfatarenjuftanb. 

(Sel^r  merftüürbig  waren  bie  S3egleiterfd^einungen  biefer  ©ruptioniSperiobe.  Sfuf  Sipari  er= 
fd^ienen  im  fogenannten  5ßiano  greco  unb  im  Sagno  fecco  neue  gumaro(en,  unb  nal^e  ber  Äüfte 
ber  3nfel  Salina  würben  in  einer  ©concaffo  genannten  Oegenb,  roeld&e  im  SSoIfe  afö  fubmartne 
Sugbrud^öfteHe  gilt,  lebhafte  ©a^augftrömungen  bemerft.  ^n  ber  "3:1)0.1  bejeugen  x>iele  Über= 
(ieferungen  bad  äSorfommen  von  untermeerifd^en  Slu^brfld^en  um  SSoIcono.  <Bo  ifl  bie  gegen= 
roärtig  mit  brei  Keinen  Äratem  Derfel^ene  ^albinfet  SJoIcanello  im  Sa^re  183  v.  &)t,  burdj 
eine  fubmarine  Gruptton  ate  Qnfel  aufgeworfen  unb  erfl  fpoter  burd^  nad&folgenbe  görberungen, 
wie  man  berid^tet  im  3a^re  1570,  mit  SSoIcano  oereinigt  morben.  2)iefe  ßrfd&einungen  finb 
aud^  bie^mal  nid^t  ausgeblieben:  man  beobad^tete  am  29.  Siooember  1888  ein  lebhaftes  Xuf^ 
waDen  ber  @ee  unb  äluSfloBen  von  SimSftein  an  einer  Stelle  bei  SSolcano,  an  meld^er  wenige 
2:age  juoor  bad  unterfeeifd^e  3:elegrapl^enfabel  jerriffen  war,  unb  ungefäl^  in  berfelben  ®egcnb 
würbe  im  fpateren  93erlauf  ber  @ruption,  am  30.  äRärj  unb  am  11.  September  1889,  bad  ^bel 
nod^  iweimal  befd^öbigt. 

Sie  Seränberungen  im  Ärater  befd^ränften  fid^  auf  bie  SluSfuHung  beS  t)orbem  fel^r  tiefen 
3luSwurffd^ad^teg,  beffen  SBoben  130  m  unter  ber  tieffien,  246  m  unter  ber  l^öd^ften  ©teile  beS 
ÄraterranbeS  gelegen  war.  35ie  pral[|iftorifd^en  Gruptionen  fd^einen  bagegen  größere  SSeränbe? 
Hingen  l^erDorgerufen  }u  l^aben,  wie  wir  ou^  bem  ganzen  Sau  ber  3nfel  fd^lie^en  fönnen.  Ser 
Ärater  wirb  nämlid^  von  einer  weiten,  l^albfreisförmigen  ©omma  umral^mt,  er  fielet  aber  nid^t 
genau  in  ber  3Ritte  biefer,  fonbem  ift  etwas  nad^  au^en,  nad^  ber  eingebrod^enen  Seite  ber 
©omma  gerüdft  @in  ganj  ä^nlid^er  ©ommaring  bilbet  ben  füböftlid^en  S^eil  ber  Snfel,  unb  biefer 
ifl  wieberum  burd^  bie  erflerwä^nte  ©omma  abgefd^nitten,  fo  bag  eine  @eflaltung  entfielet,  weld^ 
fonft  im  ©efolge  einer  e^jentrifd^en  93erfd^iebung  ber  GruptionSad^fe  längs  ber  ^auptfpalte  ein= 
tritt,  äud^  baS  Sorfommen  jweier  Heiner  5lrater  auf  ber  SRorbfeite  beS  gegenwärtigen  SBuHan^ 
fegels  unb  bie  Sage  ber  jtrater  von  93olcanello  fpred^en  beutlid^  für  eine  gegen  9lorben  fort- 
fd^reitenbe  93erfd^iebung  ber  ätuSbrud^Sad^fe,  bie  freilid^  oon  einem  oortrefflid^en  jtenner  ber 
3nfelgruppe,  ghrofeffor  SWercalli,  in  Slbrebe  geflellt  wirb. 

gin  anbere  ©ruppe  oulfanifd^er  unfein  an  ber  Rufte  QtalienS  jie^t  ftd^  wefllid^  t)om  ®olf€ 
oon  @aeta  l^in;  eS  ift  bie  @ruppe  ber^ontinifd^en^nfeln:  ^onja,  SSentotene,  ^marola, 
3anone  unb  Qan  ©tefano,  bie  tjon  ©crope  imb  in  neuerer  3rit  oon  2)ölter  naiver  unterfud^t 
worben  finb.  SBir  l^aben  eS  l^ier  nid^t  me^r,  wie  in  ben  biSl^er  befprod^enen  fjällen,  mit  bem 
©d^auplaft  ganj  junger  ©ruptionen  ju  tl^un,  fonbem  mit  ben  S^rümmem  unb  Überrejlen  tertiärer 
3]ulf ane.  @S  gibt  aud^  in  Italien  mel^rere  fold^er  älterer  @ebilbe,  unter  benen  namentlid^  bie 
infelaräg  aus  ber  ^oebene  aufragenbe  Serggruppe  ber  @uganeen  unb  bie  fel^r  verbreiteten  Safalte 
ber  Umgebung  oon  Verona  imb  Sicen^a  }u  nennen  fmb,  bie  fid^  nod^  in  mel^rfad^en  SluSläufem 
ins  ©ebiet  ber  ©übalpen,  namentlid^  ins  Gtfd^t^al,  l^inauf  erftreden,  aber  alle  biefe  Sorfomm^^ 
niffe  gel^ören  bem  älteren  2:eile  ber  Xertiärjeit  an. 


^«♦.v.^'«. 
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ä^ttlfantnfelti  im  9(t(anttfii^en  Ojeatt. 

3>ic  Beigeheftete  Äarte  ifi  bcilimmt,  bie  SSerteilung  ber  SSullane  auf  ber  Grbe  batjuflcUen. 
6d  mürbe  auf  il^r  fotodt  lüie  möglid^  bod  $rin}ip  oerfolgt^  nur  fold^e  @ruptit)punlte  ju  t)erjeid^nen^ 
toeld^  enttoeber  nad^toeidbar  in  nad^tertiärer  3^t  t^ätig  roaren^  ober  burd^  erl^altene  Jtrater, 
Aegel  ober  burd^  mit  (enteren  nod^  in  93er6inbung  flel^enbe  fiaDafteöme  ein  fe^r  jugenbUd^ed  9llter 
bejeugen«  @ine  bemühte  ätudnal^me  baoon  mürbe  nur  b^üglid^  ber  n)eftlid^en  (Staaten  von  ^lorb- 
amerifa  gemad^t^  in  benen  ungeheure  @ruptit)gebiete  teiliS  tertiären^  teitö  jüngeren  äUteriS  Dor^ 
§anben  finb^  o^ne  bag  eine  @d^eibung  l^eute  möglid^  märe.  3n  93u(fangebieten  mit  jal^Ireid^en 
reil^enförmig  angeorbneten  ^euerbergen  mürbe  beren  £age  burd^  einen  }ufammen^öngenben 
Strid^  angebeutet. 

gin  aUdf  auf  bie  Äarte  jeigt  un^  einige  ^öd^ft  merfmürbige  SBerl^ältniffe.  Qn  erfter  fiinie 
]t^tn  xoiv,  bag  faft  aQe  ti^ätigen  äSuUane  nal^e  an  ber  ftüfte  ober  auf  3nf^In  liegen;  ent^ 
femt  Dom  SReere,  aber  bod^  nid^t  tief  im  Sinnenlanbe  jinb  ber  ärarat  unb  ein  2;eil  ber  mcpfa^ 
nifd^en  unb  fübamerüanifd^en  ^ullant,  meld^  (entere  man  aber  in  il^rer  @efamtl^eit  immerhin 
nod^  atö  eine  Äüfienfette  be}eid^nen  lann.  9(ud^  von  ben  erlofd^enen  äJuSanen  finb  bie  meiflen 
cntmeber  am  aJIeerc  ober  an  großen,  entmeber  nod^  jefet  ober  frül^r,  jur  3rit  ii^ter  2;^ätigfeit, 
Dorl^anbenen  93innenfeen;  bod^  ifl  l^er  bie  3^1  ber  9(udnal^men  erl^eblid^  größer.  SBenn  mir 
femer  bie  ^eftlanb^Sfüflen  näl^er  ind  9(uge  faffen,  f o  feigen  mir,  baß  fie  nid^t  aQe  gleid^mäßig  93ut 
fane  tragen,  unb  baß  fold^e  in  nennen^merter  3^1  f^d^  nur  ba  ftnben,  mo  ©ebirgdfetten 
längiS  ber  ftüfle  verlaufen  unb  gegen  biefe  fteil  abbred^en.  @ine  britte  mid^tige  @rfd^einung, 
bie  }uerft  t)on  )i^.  von  S3ud^  in  feinem  {laffifd^en  äBerife  über  bie  Stanarifd^en  3nfe(n  in  rid^tiger 
'Beife  gemürbigt  mürbe,  ifl  bie  reil^enf örmige  Slnorbnung  meitauiS  ber  meiften  93uIIane.  @in 
SUd  auf  bie  Harte  jeigt  biefe  diti^en  an  ben  meiften  Orten  in  DoQf^er  5Uarl^eit,  fo  baß  eiS  mol^I 
überflüfftg  ifi,  fie  einzeln  au^ufä^ren;  fte  geben  und  bie  Süd^tung  großer  @pa(ten}üge  an,  meldte 
in  bie  liefen  nieberge^en.  ^an  l^at  in  früherer  3^t  neben  ben  9leil^enouttanen  nod^  3^ntrat 
oulfane  unterfd^eben,  bei  meldten  fid^  ringd  um  einen  SRittelpunft  o^ne  beutßd^  lineare  Slnorb- 
nung anbere  Sludbrud^fleQen  grupineren;  bod^  ift  ed  fel^r  mal^rfd^einlid^,  baß  fid^  aud^  biefe  ^or- 
{ommniffe  auf  bad  auftreten  oon  SRabialfpalten  merben  junldtfül^en  (äffen. 

äU)gefe^  Don  biefen  fel^r  mid^tigen  äierl^ftttniffen  ber  ^etailgruppierung,  tritt  in  ber  ^ßet- 
teilung  ber  3>uIIane  im  großen  unb  ganjen  eine  mid^tige  2:^atfad^e  ^eroor:  t&  ifl  bad  bie  merf:: 
mürbige  (Gruppierung  ber  großen  ^el^rja^I  aller  SSulfane  um  ben  Stillen  Djean. 
93om  f^erlanb  an  }iel^t  {td^,  menn  aud^  mit  Unterbred^ungen,  eine  SUefenlette  gemaltigfter  SBul- 
fane,  teild  tl^ätig,  teite  erlofd^en,  an  ber  2Beft!flfte  bed  ganjen  amerifanifd^en  Stontinentd  nad^ 
92orben,  ii&%lagta,  mo  bann  jene  eigentflmlid^e93ilbung  gefd^mungener,  meifl  auf  unfein  gelegener 
äSuUanreil^en  beginnt,  meldte  man  mit  l^erabl^ängenben  931umengeminben  oerglid^en  l^at.  93or 
bie  Seringftraße,  jmifd^en  Slmerifa  unb  älfkn,  legen  [\ä)  bie  Slliuten  mit  i^ren  }al^lreid^en  93ul:: 
fanen,  bann  folgen  Äamtfd^atfa,  bie  Äurilen,  3apan,  bie  £iufiu=3nfeln,  gormofa,  bie  ^Philippinen, 
enblid^  bie  SRoluIfen.  ^efe  fd^ließett  fid^  im  @fiben  an  bie  mäd^tige  ä3ulfanreil[ie  an,  bie  t)om 
aWeerbufen  t)on  Sengalen  über  Sumatra,  ^aoa  unb  bie  in  3aT)ai8  SJerlängerung  gelegenen  ^n^ 
fein  gegen  Sfleuguinea  l^inftreid^t;  von  l^ier  aud  finbet  fid^  gegen  Djlen,  jmifd^en  bem  10.  unb  20* 
@rabe  füblid^er  99reite,  eine  größere  9ln}al^l  Keiner  äSulfaninfetn,  bie  im  Dften  mit  ben  @efeU^ 
fd^aftd*  unb  3Warfefad'3;nfeln  enbigen.  3«>if^^  Wefen  unb  ber  ftüfte  oon  ©übomerifa  fd^ließt  bie 
ifolierte  Dfierinfel  ben  riefigen  Äranj,  ber  ben  größten  ^eil  bed  ©tiQen  Djeand  umfaßt  unb  in 
feinem  Senttnm  bie  mäd&tige  SSulfangruppc  ber  Sanbmid^infeln  entl[|ält;  ungefäl^r  brei 
SJiertpl  aller  aftit)en  SBuIfane  gel^ören  bicfem  3lreal  an. 

13* 
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Äctn  anbetet  ©cbict  ber  6rbe  jcigt  cü^nlid^c  SSer^ältniffc;  bag  otlantifd^c  Seien  f)at  nur  in 
ben  Äleinen  3tntiIIen  eine  ganj  furje  SRonbfette,  fonft  ftnben  fid^  einige  ©ruppen  oußanifd&er  Qn* 
fein  in  bemfelben  jerftreut,  eine  SSuIfanlinie  läuft  t)om  afrifanif($en  ^ftlanb  aug  in^  3Weer  \)m 
ein,  aber  nid&t^  läfet  ftd^  oud^  nur  entfernt  mit  jenen  oben  gefd^ilberten  3Serl^äItniffen  oergleid^en. 
Sl^nlid^  Derl^ält  e^  fid^  mit  bem  Snbifd^en  Djean  unb  mit  bem  ©üblid^en  ©iSmeer. 

SBir  wollen  bie  ^auptfäd^lid^fien  SBußanbifhifte  ber  6rbe  in  furger  ©fijje  barjufleHen  fud^en; 
mand^e  neue  SBer^ättniffe  werben  unö  babei  begegnen,  oor  allem  aber  werben  mir  finben,  baß  bie 
italienifd^en  fjeuerberge  un^  nur  ein  oerldattniiSmäBig  fd^road^eg  33ilb  oon  ber  furd^tbaren  ^nten^ 
fität  ber  Dulfanifd^en  ©ncrgie  geben,  toenn  fxe  ftd^  aud^  wegen  il^rer  leidsten  3ugängUd^feit  unb 
wegen  ber  genauen  Kenntnis,  bie  mir  oon  i^nen  befi^en,  für  ba^  erfle  @tubium  unb  als  SSeifpiele 
in  auSgeseid^neter  SBeife  eignen.  SBir  betrad^ten  juerft  baS  atlantifd^e  Seden  mit  feinen  Sttn- 
l^ängen,  bann  baSjenige  beS  ^nbifd^en  Djeang,  enblid^  ben  großen  SSuIfanring  beS  ©tillenDjeane; 
bie  fporabifd^en  geuerberge  im  2lntarftifd^en  aKeere  mögen  ben  Sd^lufe  bilben. 

3m  l^ol^en  SRorben  beS  ätlantifd^en  SJleereS  finben  mir  eins  ber  geroaltigflen  3entren 
oulfanifdöer  J^l^ätigfeit  in  Sslanb,  jugleid^  cineS  jener  ©ebiete,  in  meldten  ber  SSerlauf  ber  auS= 
brüd^e  unb  bie  ©eftaltung  ber  SSuHane  bie  größten  Slbmeid^ungen  oom  gemöl^lid^en  3SefuT)ti)puS 
erfennen  laffen  unb  ein  bebeutfameS  Sid^t  auf  geroiffe  SSorfommniffe  ber  älteren  Formationen 
werfen.  35ie  nähere  Äenntnis  biefer  ®ruptionen  ift  eine  ©rruhgenfd^aft  ber  neueflen  3eit.  3Bol^l 
würben  bie  oulfanifd^en  SluSbrüd^e  auf  Sslanb  feit  3al^r^unberten  oerjeid^net  unb  33eobad^tun= 
gen  barüber  angefteHt,  unb  eS  ^aben  aud^  frembe  Slaturf orfd^er  biefe  gel^eimniSooU  büfterc  3nf el 
ju  wieberl^olten  9KaIen  unterfud^t;  allein  biefe  fjorfd^ungen  befd^änften  pd^  faft  auSfd&Iiefelid^  auf 
bie  fultioierten  2^cile  im  ©üben  ber  Snfel,  bie  unter  bem  ©nflufe  ber  feud^ten  SBörme  beS  bie 
jtüften  befpülenben  @oIfftromeS  üppigen  SBiefenwud^S  erjeugen  unb  bem  jäl^en  unb  genügfamen 
©efd^Ied^t  ber  Slorbmänner  bie  ß^iften}  ermöglid^en.  S)ie  weitaus  intereffanteften  ©egenben  im 
inneren  unb  norbwefilid&en  ^Slanb  bagegen  blieben  fafi  gänjlid^  oernad^läffigt,  weil  baS  Steifen 
unb  ber  älufent^alt  bafelbfi  mit  augergewöl^nlid^en  Sd^wierigfeiten  unb  ©ntbel^rungen  oerbunben 
ift.  SRäd^tige  ©letfd^er,  weite  ©tredfen  nadfter  Saoa  ober  lofer  äfd^e  mad^en  biefeS  ©ebiet  ju  einer 
furd^tbaren  SBüftenel  aWeilenweit  fefilt  jcglid&e  Sßegetation,  unb  mand^e  Steile  biefeS  troftloS  oben 
fianbeS  l^at  nod^  nie  eines  aWenfdjien  gu§  betreten.  SBir  muffen  unter  anberem  ben  Semül^ungen 
oon  3<>^^fti^up  ^^^  Qellanb,  befonberS  aber  ber  Unerfd^rodenl^eit  unb  älusbauer  beS 
3SlänberS  2^1^.  2^l^orobbfen  banfbare  Stnerfennung  jollen,  weld^e  aus  biefem  ©ebiet  fotnel 
wid^tige  ^^atfad^en  beigebrad^t  ^aben. 

2)ie  Safis  ber  3nfel  SSlanb  bilben  mäd^tige  tertiäre  Safaltbedfcn  unb  2^uffe,  benen  ©raun* 
f o^lenlager,  fogenannte  ©urturbranbr,  eingelagert  finb.  äluffaHenberweife  finb  aud^  bie  Sabine- 
3»nfcl  in  Cfigrönlanb,  bie  Qnfel  SHSco  unb  bie  gäröerinfeln  ebenfo  jufammengefeftt,  fo  ba&  man 
auf  ben  ©ebanfen  fommt,  bafe  biefe  ©ebiete  bie  3iefte  einer  riefigen  bafaltifd^en  Xtdt  barfteüen, 
weld^e  fid^  in  ber  S^ertiäi^eit  bort  auSbel^nte;  felbft  bie  Safalte  oon  ©d^ottlanb  unb  Srlanb  fönnten 
nod^  äuSläufer  biefeS  SDiftriftS  fein. 

am  ©d^Iufe  ber  miocänen  ober  ju  Scginn  ber  pliocänen  ^eriobe  ift  biefe  gewaltige,  über 
3000  m  mächtige  bafattifd^e  5ßlatte  auSeinanber  gcbrod^en,  grofee  ^^eite  finb  gänjlid^  oerfunfen, 
unb  3Slanb  f)at  im  wefentlid^en  feine  je|ige  ©eftalt  erhalten.  2)ie  Safaltfonnation  nimmt  na= 
mcntlid^  bie  SRanbpartien  ^SlanbS  ein.  ©ie  ift,  wie  Sttxii)ad  gejeigt  \)at,  uon  »afaltgängen 
unb  oon  mäd^tigen  ©palten  unb  ©rabenfenfungen  burd^fefet,  trägt  aber  im  allgemeinen  nur  un^ 
bebeutenbe  ajulfane;  fold^e  finben  fid^  bagegen  in  übergroßer  3a^l  im  füblid^en,  mittleren  unb 
norbweftlid^en  2:eil  beS  ßanbeS,  foweit  baSfetbe  aus  ^ßalagonit*  ober  S^ad^plpttuff  jufam^ 
mengefegt  ift.   betreffs  biefeS  in  Sreccie  übergel^enben  unb  Safaltbomben  unb  ©d^ladfenftüdfc 
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fü^renben  S^uffs  ifi  nod6  mant^  gtage  unselöft.  fteilfjact  i|l  geiieiflt,  ben  pilagoniltuff,  fo: 
niett  er  mit  bem  Safalt  in  SSeibinbung  ftel)t,  aliS  ^obtift  ber  elften  $^afe  ber  oulfanifdien  ^Ijätig; 
teit  an}ufe(ien ,  bagegen  aliS  glei^alterig  mit  ben  iungeii  Sluäbiüi^en  ba,  nio  er  in  langen  Qof^m 
baä  jungvulfanirdie  @«biet  buic^sie^,  iPä^enb  2:t)Oiobbfen  itin  für  jiingei  l^ält  aU  bie  niio= 
cäne  Sofaltformation  nnb  ii)n  einei  befoiiberen  eriiption§epodie  jufc&rei6t,  roe[^e  [lä)  in  bem 
bogenfönnigcn  SentungSgebiet  beö  mittleren  ^Stanb  in  Iieftigen  3luäiotirfen  von  3lfi^en, 
SopiQi  unb  bomben  geäußert  ^at.  äSte  betn  aui^  fein  mag,  fo  ^aben  mir  jebenfalls  bie 
Jljfltfo^e  ju  Deräeictinen,  baö  biefet  Infi  oon  mritliin  oerfolgbaren  Epaltcn  buri^fe^t  roirb,  auf 
irel(^  ft^  bie  jiiiflfte  oulfanifc^e  S^tiötigleit  beroegt.  SDie  31idit«nfl  ber  ©paEten  entfpricfit  bet 
9ogenfonn  beg  ^euhingtäfelbes.  ^m  mefttic^en  unb  füblid^en  ^^lanb  ftreii^en  bie  Spalten 
gegen  Dftnorboften,  meinen  im  mittleren  2'cil  gegen  91orfaoften  unb  felbft  Sliorbnorboften  ab,  um 
mblic^  im  nörblic()en  i^älanb  bie  norbffibli^e  9lic^tung  anjunelimen.  Entlang  biefen  bominieien-- 
ben  Sinien  treten  feit  longer  3eit  ©rbbeben,  eruptiune»,  ^ifee  Quellen  unb  Senlungen  auf. 


Unter  ben  SÜuIIanen  S^Iifbä  beftnben  fic^  nur  roenige,  bie  nadi  3lrt  beS  ScfunS  fteilt  Regel 
aus  rcedifetnbeit  Xuff:  unb  Sacabeden  bilben  unb  inbiDibualifierte,  [ange  3eit  t|inbuTdEi  benuQte 
SuSrourfspuntte  »orftellcn.  Itiorobbfen  nennt  nur  jroei  SßuKone  biefer  3[rt,  ben  Snoefeüa; 
jöEuIl  unb  @t}jafjaIIaiöfuQ.  ^feiftcnä  quitlt  bie  bünuflüffige  Sana  aui  ben  Spalten 
i^rer  gangen  üänge  nai^  unmittelbar  ^eroor  unb  breitet  [\^  je  na^  ben  gegebenen  SJer= 
^Itntffen  be«  Oelonbeö  balb  bedfenförmig  nac^  oHen  3H^timgen  l|in  au«,  6alb  fliegt  f«  in 
Stromform  ab.  über  ber  @palle  entfielt  jumeift  eine  Slei^e  oon  Hratertegeln,  jeber  unmittelbar 
an  ben  fofgenben  fctfließenb,  roie  bieSlieber  einer  sperlenfctinur,  unb  jufammengcfe^t  auöiSt^lodem 
fe^  unb  Sava.  ^iefe  @ebilbe  ^aben  feine  anbere  Sebeutung  aU  bie  para{ttif<$en  jtegel  ber 
gröfeeren  aSullane,  fie  arbeiten  nur  bei  bemfelben  2IuSbru^,  bem  fie  i^re  ©ntfle^ung  »erbonfen. 
äßenn  fi^  aaS  einer  bena^barten  Spalte  neuerbingd  Sana  ergieftt,  fo  nierben  fte  barunter  fajl 
fpurloä  begraben.  2in  anberen  grüßen  fliegt  bie  Sana  nit)ig  auä  ber  Spalte  auä,  o^ne  ouc^  nur 
biefe  flüchtigen,  nebenfä^!i($en  ÖJebilbe  aufjuroerfen,  ober  eS  bitben  fii^  beim  StuÄtritt  ba  ßaro 
}u  beiben  Seiten  ber  Spalte  feine  Regel,  fonbem  lange  ^älle  oon  Sc^Iade  unb  fiaiKiftßcfen. 

©ner  ber  grofeartigften  Spaltenergüffe  biefer  Irt  ^at  fw^  im  Qatire  1783  füblii^  t)om 
3taptar=@letf(f)er  im  fäblic^en  S^Ianb  ereignet,  ^ie  Spalte  liat  bie  9tid)tung  gegen  9{orboften 
unb  fefct  24  km  long  im  ^alagonittuff  auf,  toelc^er  nur  in  nicnigen  fteinen  ^ügeln  auä  ber  jungen 
Safoltbede  oufragt  3"srp  f^goß  f'i^  bie  £aoo  aus  bem  roeftlidien  2:ei(  ber  Spalte,  fpaler  auä 
bem  üjUid^en  "Säl,  unb  auf  ber  Spalte  felbft  mürben  nti|t  roeniger  ali  34  größere  unb  60  fCeine 
Spto6l«6*'  w"**  Äratcr  aufgcroorfen.  Sic  meifien  fmb  nur  loenige  Slieter  1)im$,  ber  größte  er= 
^t  fi^  150  m  über  feine  Umgebung  (f.  obenfte^enbe  3lbbilbung).  Sie  Sana  breitete  ftc^  }u  beiben 
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Seiten  ber  Spalte  au^,  fIo§  fpöter  in  jtoei  Strömen  t)on  80,  b^iel^entlid^  45  km  Sänge  gegen 
bte  ^üfle  ab  unb  bebedte  im  ganjen  eine  ^läd^e  von  ungefäl^  900  qkm.  ^eUanb,  bem  mc 
bie  erfte  genaue  Sd^ilbemng  biefe^  ebenfo  großartigen  nrie  merftoürbigen  3luÄbrud^d  Derbanfen, 
nimmt  eine  mittlere  Snäd^tigfeit  bed  Strome^  t)on  30  m  an  unb  fd^ä^t  bemgemäß  bie  geförberten 
SIRaffen  auf  27  ckm.  2)ie  Sfaptarf palte  l^at  ben  mäd^tigften  SaDajlrom  ergoffen,  üon  bem  mir 
Äunbe  l^aben.  2)ie  begleitenben  ©reigniffe  biefer  benfroürbigen  (Sruption  fd^ilbert  ©.  Sieper  (nad^ 
^ellanb)  folgenbermaßen  (etroa^  gefürjt): 

,,9lm  1.  3uni  1783  njurbe  ber  Äüflenftrid^  t)on  ©rbbeben  betroffen,  meldte  mit  wenigen 
Unterbred^ungen  eine  SBod^e  anhielten.  3m  Jlorben  mar  ber  ißimmel  oerfinfiert,  Simöfleinafd^e 
fiel  im  Sereid^  ber  änfxebelungen  in  naml^after  aWenge.  3n  ben  folgenben  ^agen  fottte  ben 
Stranbbemo^ncrn  erft  Har  werben,  bafe  ber  entfernte  2lugbrud&  i^  ©fiftenj  bebrol^e.  2lm 
10.  3uni  fal^  man  meitl(|in  im  SRorben  geuerfäulen  auffteigen,  unb  {xoaS  ben  Serool^nem  einen 
ungleid^  furd^tbareren  ©nbrudf  mad&te)  ber  glu§  Sfapta,  meld^er  berjeit  im  Sommer  150  m 
breit  ift,  ^örte  auf  ju  fliegen.  Offenbar  mar  ber  im  ^od^tanb  auögebrod^ene  Caoaftrom  an  irgenb 
einer  SteQe  in  bad  SIaptatl(iat  eingetreten,  moburd^  bie  (Semäffer  abgebämmt  mürben.  ^It  bie 
Eruption  an,  fo  mufete  ber  Saoaftrom  burd^  ba^  Sfaptat^al  bem  Stranbe  iujlrömen. 

„3n  ben  folgenben  2:agen  rüdtte  bie  Saoa  roirflid^  in  großer  aWäd^tigfeit  t)or.  2Bo  Rd^  bag 
2^l^al  ju  einer  100—200  m  tiefen  Sd^Iud^t  verengte,  ftaute  fid^  ber  Strom  unb  füllte  bie 
Sd^lud^t  bis  jum  Slanbe.  3)ie  2ar)a  bilbete,  mo  fie  mit  ftarfem  ©efäUe  in  bie  ebene  eintrat, 
furd^tbare  ©lutfa^faben.  3)er  Sffiinb  tnig  in  jenen  2^agen  Sd^lammregen  unb  faure  2)ämpfe  in 
fo  großer  9Renge  ju,  baß  oiele  ber  entjefet  flud^tenben  Stranbberool^ner  franf  ober  ol^nmäd^tig 
mürben.  2lm  18.  traten  neuerbingig  SSeben  ein,  unb  ed  erfolgten  Übergüffe,  meldte  bie  Slänber  ber 
Sfaptafd^lud^t  ganj  überftrömten.  SDie  ©emäffer  ber  Sfapta  fanben  fpäter  ben  SBeg  jur  (Bbtnc 
roieber,  bod^  famen  fie  infolge  be^  Äontafti^  mit  ber  Saoa  mit  erl^öl^ter  2:emperatur  in  bie  9ttebe= 
rungen.  SBieber^olt  rid^tete  ba^  l^eiße  Sd^lammmaffer  furd^tbare  SSerroüftungen  an.  6nbe  3uni 
erfolgte  nod^  ein  namfiafter  SRad^fd^ub,  ber  Strom  teilte  fid^  in  ber  Ebene  in  brei  SKrme,  bann 
trat  aJUtte  3uli  in  biefem  ©ebiet  Stiüftanb  ein. 

„91ac^bem  bie  SBemo^ner  eben  uon  ben  furd^tbaren  ©inbrüdfen  fid^  ju  erholen  begannen, 
mürben  fie  ßnbe  3uli  abermafö  burd^  heftige  ©rbbeben  erfd^redft;  nun  ftiegen  im  Cften  mäd^tige 
fjeuerfäulen  auf.  ainfang  äuguft  trat  ber  neue  Strom  in  ba^  öftlid^e  io^Jerfigtl^al  ein,  gelangte 
aber  tro6  mieber^olter  SRad^fd^übe  nid^t  big  in  bie  ^bmt.  9iod^  einmal  ftiegen  ju  6nbe  Cftober 
im  öftlid^en  ®ebiet  burd^  fünf  2:age  geuerfäulen  auf,  unb  eg  famen  JJad^fd^übe  unb  Übergüffe, 
meldte  iebod&  ber  ebene  feinen  neuerlid^en  Sd^aben  jufügten.  SHe  ebene  mar  in  ber  3läf)c 
bief eö  jroeiten  Saoaftrom^  für  längere  3^  «öd^  bem  SluiSbrud^  ein  paar  Stunben  weit  oon  Reißen 
2Baffertümpeln  bebedt. 

„3)er  unmittelbare  Sd^aben  berKataftrop^e  mar  fo  groß,  ate  er  in  biefem  fd^mad^  befiebelten 
fianbe  fein  fonnte;  ungleid^  l(|ärter  aber  roaren  bie  SBerlufte,  meldte  burd^  bie  3^törung  ber  3Sege= 
tation  im  näd^ften  Saläre  eintraten.  3)a^  3Sie^  fonnte  nid^t  erlialten  werben,  unb  ^ungerönot 
mutete  unter  ber  Seoölferung.  Überbieö  mürben  im  ^a^xt  1784  im  ©ebiet  3lmeff9Jfel  gegen 
100  igöfe  burd^  erbbeben  jerftört.  3)iefe  ereigniffe  l^atten  jur  golge,  baß  im  Saufe  beö  ^af)xt^^ 
1784  oon  ben  47,000  Semol^nem  ber  3nfel  9000  ftarben." 

2^l(|orobbfen  fonnte  feftfteUen,  baß  bie  Sfaptar^Äraterreil^e  oon  1783  auf  einer  älteren 
Spalte  gebilbet  ift,  bie  fd^on  frül^er,  roal^rfd^einlid^  im  erften  Sal^r^unbert  nad^  ber  33efiebelung 
beö  Sanbe^,  Saoa  au^gegoffen  l^at.  3Sieüeid)t  nod^  merfmürbiger,  ja  einzig  in  il^rer  9lrt  ift  eine 
gewaltige ,  oonS^l^orobbfen  entbedte  SBulfanf palte  am  Sangig jor  jwifd^en  aWprballjöfulI  unb 
SBatnajöfuU.  Sie  erftredt  fid^  4  SReilen  weit  überSerg  unb  2:i|al,  ol)ne  im  geringften  üon  ber 


StMltenccgug  btc  Soetnagia,  1875.  \QQ 

gemben  Sinie  a^uineii^cn.  $eige  oon  me^  als  1000  ^iig  $ö^  erfc^einen  mit  @pie(jeug  jets 
6ro(i&en  unb  400— ÖOOgufe  tief  aufgeriffm.  Äu«  biefer  ©polte  fwben  R^  meliwre  mä^e  2ava= 
ftrünte  oEfne  Jtratei  in  mäd^tigen  flaäfaben  eigoffen.  Sinei  berfelien  i|t  6—7  geograp^if<^ 
Slieilen  lang  unb  tann  bis  an  baä  3)ieer  tierfolgt  nierben. 

3a^Irei<^e  au^qeic^nete  Spaltenoultane  beflnben  fi^  femei  im  norböR(ii$en3dIanb  jmif^en 
ben  giflffen  3Hulfa  unb  SfdtfonbafliäL  SCIiorobbfen  ^ot  gefunben,  bafe  biefe  menfc^enleere 
3St(bniä,  Don  tiefen  unb  langen  ^araQeifpalten  jeiltüftet,  förmlich  in  Streifen  jerfc^nitten  ijt, 
Don  benen  eit^lne  abgefunden  finb  unb  fogenannte  „@ra6en"  bilben,  iväEtrenb  fi<^  anbere  ofä 


L)    Vel  tcfi,  S.  »Kl. 


,^i)ttte"  in  ber  urtprünglic^enSage  er^lten  ober  [lä)  minbeften*  roeniger  ftorf  gefenft  ^ben.  SDie 
jnettrjatil  ber  ©palten  fleE|t  mit  SSultanrei^en  in  9ktbinbung,  boc^  tommen  au$  vullanfreie 
Spalten  unb  ©enhmgen  »or.  iCie  grögte  Senhing  ber  leftteren  ärl  bef^reibt  S^orobbfen 
aus  bem  notbäfiticgen  Obdba^iaun;  it)ie  :tänge  betrögt  ungefdfit  15,  it|re  Ereile  1  km,  unb 
bie  SBiänbe  ^aben  auf  beiben  Seiten  eine  ^ül|e  oon  30 — 50  m. 

parallel  gu  biefer  oulfanfteien  ©rabenfenfung  liegen  bie  9JulfanreiI)ert  Sianbuborgir,  Soei^ 
nar  unb  bie  Arater  von  1875.  3m  Suben  ber  AraterreilK  ©netnai  befanb  fu^  Dor  1875  eine 
lange,  Soeinagja  genannte  Senkung,  beren  ©paltenroönbe  beiberfeitä  10—20  m  i)oi^  rooren. 
%m  18.  ^bruar  1875  begannen  StuSbrlic^e  an  bei  rceftlic^en  ©paltenmanb  unb  fegten  Tn^  mit 
Unterbrechungen  biä  gnbe  Stuguft  fort  hierbei  mürben  ouf  ber  betreffenben  Spalte  brei  flrater= 
yruppen  gebilbet,  bie  alte  Senlung  nmrbe  au^efflQt  unb  barfiber  not^  ein  Strom  eigoffen, 
Beffen  3nlwlt  oon  a.  $el!anb  auf  minbepenä  27l>iDIinionen  flnbifmeter  beregnet  rourbe.  3)ie 
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ßruption  üerurfa^te  ein  weiten  f)'6xbar^  ©ctöfe,  roic  eine  fd&roerc  Sranbung  an  fclfigcr  Äüftc. 
am  12. 3Wärj  l^attc  ber  fiaüaftrom  naä)  ^allgrimur  3önaf f  on  fd^on  bic  Sänge  einer  bäntfd&en 
SJleile.  3)er  2lu^brud^  wütete  an  ber  öftlid&en  ©eite  eine«  ungefäl^  400  m  langen  unb  13  m 
l^ol^en  Sd^Iacfenriicfen^  entlang,  unb  16  gcuerfäulen  erl^oben  fic^  bid^t  nebeneinanber  auö  ber 
Spalte,  aus  roetd^er  ein  bid^ter  Siegen  t)on  £at)aMuntpen  auf=  unb  niebergeroorfen  würbe.  2)er 
Soben  war  von  oielen  fürjKd^  entftanbenen  ^araHelfpalten  burd^fefet,  unb  biefe  würben,  wo  ber 
©trom  barüber  l^infIo§,  oon  obenl^er  mit  &ava  erfüllt.  Sei  einer  biefer  ©palten  fenfte  fid^  bic 
öftlid^e  ©eite  in  12  ©tunben  um  eixoa^  über  2  gu§.  3m  äpril  unb  auguft  mar  ber  füblid^e 
3:eil  ber  ©palte  in  2:^ätigfeit. 

2)urd&  auffaHenbe  SRegelmä^igfeit  unb  bebeutenbe  Sänge  jeid^net  fid^  ber  in  oerfd)iebenen 
teilen  oerfd^iebcn  (JJdmufjaü,  3)alfiaII,  ißeir^nüfura)  btnamtt  ^orft  im  Dften  beö  aRüdfenfee^ 
(aJlpoatn)  an^.  Sei  einer  ^ö^e  oon  400—000  m  ifl  er  30  km  weit  in  oerfolgen.  ©eine  SRanb^ 


f -^^^ 
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OftdateiL^urideBUduiiten     Moderne  Lava,     RvAacluIe  Lava    lUoioiüt  Breeela     Bi^bdaleViilkBii»    AlbderneWIkane 

^^  lElIIill        ^^2^       ^E^hm      ^^^^  ^  n 

^urd^fc^nitte  ber  SSuIfanrei^en  im  Dbdba^raun  auf  ^dlanb.    0ia^  X^orobbfen.) 

fpaltcn  tragen  beinal^e  ununterbrod^cne  Äraterrei^cn  unb  l^aben  riefige  SUlaffen  oon  fiaoa  er= 
goffen.  SRamentlid^  jroifd&en  1724  unb  1730  l^atten  fie  eine  ausgiebige  Sttugbrud^^periobe. 
©egenmärtig  treten  an  biefen  ©palten  gumarolen,  ©olfataren  unb  l^eifee  ©d^lammqueHen  ^eroor. 
Unter  ben  Shilfanen  am  aJlüdfenfec  jeid^net  fid^  ber  $oerf  jall  burd^  feine  regelmäßige  gorm 
an^  (f.  SDbbilbung,  ©.  199).  ©inen  anjie^enben  ©egenfafe  ju  biefen  großartigen  Äußerungen  bee 
SBußaniSmuS  bilbet  baS  Sorfommen  oon  loinjigen,  mobellartigen  aWiniaturfpalten,  wie  2^1^  o= 
robbfen  eine  fold^e  im  ©üben  ber  ©oeinagja  oorfanb.  2luf  einer  nur  10  m  langen  unb  10— 
12  cm  breiten  ©palte  fifeen  12  fteine  Ärater,  beren  größter  nur  1  m,  bie  übrigen  nur  12—16  cm 
im  2)urd^meffer  l^attcn.  ©ine  äl^nlid^c  oulfanifd^c  ©palte  mit  einem  Heinen  Saoaftrom,  aber  ol^ne 
Ärater,  unterfud^te  S^^orobbfen  bei  fielgafell  auf  ber  ^albinfcl  9let)fjane§. 

2Bäl^renb  in  ber  ©egenb  beö  3)?5oatn  imb  im  nörblid^en  Dbdbal^raun  norbfüblid^e  SHglo= 
fationen  l^errfd^en,  treten  im  füblid^en  Dbdbal^raun  l^auptfäd^lid^  gegen  Siorboflen  ftreid^enbe 
©palten  auf.  3ln  fold^en  ftel^en  bie  Ärötcrrei^en  Äoerf l;nüf a=rani  unb  S)9ngiul^dfö.  35ie  erftercn 
befielen  aus  unjätiligen  fegelförmigcn  gctefpifeen  an^  SCuff  unb  Sreccie,  unb  b(Qroifd^en  ift  bie 
Saoa  aus  einer  ebenfo  großen  SUJenge  oon  Kratern  l^eroorgequollen  unb  in  ben  abenteuerlid^fien 
formen  aufgetürmt.  S)ie  oben  abgebilbetcn  3)urd^fd&nitte  oon  ben  Äoerf^nüfa=rani  ju  ben 
2)t)ngiu^dlS  gemätiren  einen  guten  ©inblid  in  ben  Sau  biefeS  merfioürbigen  SBulfangebietS. 

3n  ber  ®cgenb  beS  Äeffeßl^alS  2ls!ia  fteujen  pd^  norbfüblid^e  unb  norböftlid^e  ©palten, 
unb  ba\)tx  fommt  cS  mol^l,  baß  ber  SBulfaniSmuS  l^ier  eine  fo  großartige  ©ntmidelung  nimmt, 


SBulton  üäfja,  iiaMDulfone  auf  i;isglaiib. 
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wie  toum  an  einer  iroeiten  Stelle  in  ^läfonb.  Selber  ift  aber  bie  ästjo  ilirer  üöetaii«  fd^roer 
jugdnglii^n  Ü^ge  falber  nur  loenig  erfoifd^t.  Sie  31iigen=  unb  ^nneiifeiten  be^  riefigen,  eine 
gläc^e  von  ungefähr  55  qkm  einne^menben  i£uffnialleg  ber  3IäQa  ftnb  au^n  unb  innen  mit 
p^Uofen  Rratem  befedt.  3n  her  füböflUi^en  gde  bepiibet  R4  ein  See,  umgeben  Don  flarfen 
5umaroIen  unb  einigen  Ärütem,  roetc^e  am  2.  unb  3.  Januar  1875  93afalt:  unb  S^uffblöde 
au^ioarfen.  am  29.  aitärj  folgte  jener  heftige  SimSfteinauäbrui^,  beflen  3tfdfie  biä  mÜ}  StoiI= 
f)o[m  getragen  lourbe.  3)er  firatergrunb  ift  jefit  in  einen  btäulic^grünen,  beftönbig  fix^enben 
unb  brobeinben  S^onbrei  umgetuanbelt  Unter  Xofen  unb  brüllen  fuc^en  eine  mö^tige  Sampf: 
faule  unb  niete  fleine  Slröl)len  ifiren  Sffieg  au«  beii  Sralerroanbcn.    il'Q'S  ^(egime  ber  2läfia= 


nttrg  auf  3an  ailaijtiL    <11a4  Mm  matt 
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Sroter  ift  offenbar  minbeftenä  jum  'Sdi  abroeii^enb  oon  bem  ber  ©paltemiulfane,  unb  ei  ifi  bie 
asljfl  au^  ber  einjige  ^ßunft  in  ^älonb,  ber  in  ^iftorifc^er  3«t  eti&tfn  roeifeen  SSimSftein  geliefert 
^at.  Sie  na(^  ^iorboften  gerii^teten  ^iäCofationen  beä  füblic^en  Obdba^aun  am  ^uge  bed 
Satna^SIetfc^er«  bel^rrii^en  aui^  bie  Sage  bet  33u[(ane  im  ganjen  filbiii^en  unb  roeftlic£)cn  38= 
lanb  auf  ber^lbinfel  91et)fianeä  unb  tn  ber  @egenb  ber  altberii^mten  Qttla,  treibe  einen  20  km 
langen  2^uffrüiien  mit  ja^lreid&en  Sratem  bilbet 

atufeer  ben  ©paltenergiifyen  unb  ben  untergeorbneten  Xuffoullanen  fennt  man  in  ^älanb 
no{f)  einen  ferneren,  fetir  merhoürbtgen  ^uifant^pu^,  ben  ber  flai^  fc^ilbformtgen  SauaDulCane 
mit  großen,  fc^a^tfönnigen  firatem.  Sßir  roerben  biefe  Silbungen  in  i^er  mäi^tigften  1^1= 
loidelung  roeiter  unten  oon  ber  ^iifel  §aratti  «ä^er  lennen  iemen.  Db  bie  Slrt  ber  ^t)ätigfeit  bei 
ben  iälänbifd^en  SBullanen  biefer  Srt  mit  benSier^ttniffen  ^oroaiö  übereinftimnif,  löfet  ftc^  nic^t 
fid^  fefifteHen,  ba  biefe  Sanaoulfane  in  ^älanb  gegenroöttig  nic^t  aftio  finb;  nact)  ilirem  ^au 
lammen  fie  aber  mit  ben  Ü3ul(anen  non  garoat  gut  überein.  Sie  größten  unter  iliiten  ftnb  nac^ 
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S^^otobbfen  bei  XröDab^ngja  unb  fioHottab^ngia  im  Dbdba^raurt  unb  bet  St^rtuc  im  mitt^ 
leren  Q^lanb,  jioif^en  §of«=  unb  fiüngjöfuL  Äeil^act  nennt  aufeerbem  ben  S(ja(b&rab  (SSreit: 
']ä)Hb)  nörblti^  vom  2:Eiingt)aDa^See.  2)ei  XröUab^ngja  tiat  eine  Qö^  non  1491  m  il  Tl.  unb 
einen  3)ui4nieffei  non  15  km,  bei  JtoDonabi)n9Ja  ifl  etnxig  fteinei.  ^ie  @e^ngeneigimg  biefer 
überauä  flac^  SuBanfuppeln  fd&roonft  jioifi^n  1  unb  10  ©rob.  !tSe  3l6(iönfle  befte^  ttuö^ 
|i$IiegIicEi  aus  jatillofen  £aiiabeden  mit  @|mi^egeln  auf  bei  Cbeifläd^e  unb  ^ü^Iungen  im 
^nneten,  bei  @ipfel  loiib  non  groEien  trei^fönnigen  ober  eDtpttf^en  fteilnxtnbigen  Aiatem  ein- 
genommen, unb  I^orobbfen  peifett  nid^,  bafe  biefeflrater  etnft  roie  bte  SSuIfaiie  §anioiö 


»flL  itp,  ffi. 


ifaoafeen  enthielten.  3m  Safoltflebtet  (ennt  man  oiele  tleiiiere  SJuIIaiie  am  OTeetbufen  ga^afjör: 
bur  im  fübroeftlidien  S^Ionb.  Diefe  fwib  iljtet  SHerteilung  I)albet  intcteijant,  fie  orbnen  fii^,  roie 
^dorobbfen  gejetgt  ^at,  in  einem  ^IbErei^  um  ben  ^})ieerbufen  unb  liegen  an  33riid)Iinien,  an 
benen  aud)  manne  unb  fo^lenfäute&altige  Cuellen  (jeroorbtec^en.  I'ec  üicerbufen  garafjötbur 
fteUt  fict)  auf  biefe  aßeife  ai§  „Reffelbnic^"  bat. 

Slfret  (^emifdfien  ^latut  nod^  Rnb  bie  Jötbenmgen  auf  ^älanb  jumetft  büfifc^er  3Iatiir,  man 
fennt  aber  aud^  faute  WeRetne,  fiiparite,  a3imäftein  unb  au«  junger  3"t  ftammenbe  Dbfibian: 
ftröme,  rote  ben  3tcafutinu[)raun  in  ber  §e(la:91cgion,  unb  anbeie  (Ströme  om  Srafta,  am  S^orfa^ 
3ötull  unb  befonber«  in  bet  Oegenb  beS  ^öfulbarmur  im  inneren  be«  Sanbeä.  9Iad)  ber  33e^ 
fcbaffen^eit  bet  Dberfläc^e  ber  i.'aoafitöme  Ia(fen  fii^  in  3^lanb  ebenfo  roie  in  anbeten  ©ebieten 
jmei  ^uptformen  untetfc^eiben,  bie  $eUui)taun  unb  bie  Slpollitaun,  oon  benen  bie  etftete  ber 
^labenlaca  (^'oljoHjce),  bie  Ic^tere  bet  aiorfIai)a{91a)  entfpric^t.  iKe  Slpal^tann,  beten  Cbetfla(t)c 
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aiii^fte^t  ,^n)ie  ein  t)on  @turm  gepeitfd^ted  äReer^',  nimmt  in  S^lanb  !(einere  ^(äd^en  eitt  als  bie 
$eIIul[irQun^  n)etd^e  ft^  in  i^Slanb  fp^ieU  atö  audgejeid^nete  ^lattenlaoa  auSfpric^t.  3)ie  3Raffe 
ber  auf  S^lanb  geförberten  £aoa  ifl  eine  enorme.  X^orobbfen  gelangt  aQein  für  ben  norböft- 
lid^cn  2:eil  ber  3nfel  jwifd^en  Qöfulfa  unb  ©falfjanbafliöt  ju  ber  3ö^I  t)on  216  ckm.  3Ron 
nimmt  an,  bag  feit  ber  Sefiebelung  bed  £anbed  im  9.  ^cti^^^unbert  20  SSulfane  Sludbrüd^e 
gehabt  ^aben;  bie  meifien  Eruptionen  ereigneten  ftd^  an  ber  ^efla  (21)  unb  jtatla  (12). 

aitö  eine  gortfeftung  ber  t)ulfamfci^en  Rttit,  roeld^e  Sölanb  fd^rög  burd^feftt,  fann  bie  nod& 
^ö^  im  Slorbcn  gelegene  Snfct  ^an  3narien  betrad^tet  werben,  beren  l^öd^fter,  gtetfd^erbebcdfter 
@ipfel^  ber  2545  m  ^ol^e  93eerenberg,  ein  erlofd^ener  SSulIan  ifl,  mäl^renb  an  niebrigeren  fünften 
fonrie  an  ber  gan}  nal^e  gelegenen  Sierinfel  mirfUd^e  2:i^ätigfeit  beobad^tet  würbe,  ^ie  beiben 
Slbbilbungen  auf  ©.201  unb  202  jeigen  ben  mit  jal^lreid^en  parafitif d^en  Äratem  befefiten  Seeren= 
berg  unb  ben  S^gk^erg,  einen  jerftörten  Ärater,  in  beffen  S3eden  baS  9)ieer  eingcbrungen  iji. 
an  ben  Seerenberg  fd^liefet  fid^  in  fübroeftlid^er  SHd^tung  eine  niebere,  lange  unb  fd^mate  Sanb^ 
junge  an^  weld^  jal^lreid^e  Heinere  jtrater  trägt  S)aS  @ruptionSmaterial  ifl  bafaltifd^. 

SSon  ba  fel^lt  bcm  3ltlantifd^en  Cjean  auf  ungel^eure  Stredfen  jebe  ©pur  üulfanifd^er 
2:^ätigfeit;  bie  ganjc  Dftfüfte  oon  Slmerifa,  oom  ^olorfceis  bi§  jum  gcuerlanb,  ^at  f owenig 
einen  SButfan  wie  bie  SBeftfüfte  üon  ßuropa  ober  t)on  Slfrifa  nörblid^  von  ber  äquatorialen  3ie= 
gion.  @rfl  im  innerften  SBinfel  it^  ®olfeS  oon  ©uinea  trägt  ber  fd^warje  SBettteil  eine  Stetige 
nid^t  mel^r  tl^ätiger,  aber  gut  erhaltener  93ul!ane,  ju  weld^er  ber  ungefäl^r  4000  m  l^ol^e  Kamerun^ 
pif  unb  bie  Qnfeln  gemanbo  ?ßöo,  ^principe,  ©an  ^omi  unb  2lnno  Som  gel)ören.  SBielleid^t  bil= 
bet  ber  alte  SBulfan  am  2^fabfee  ben  norböfttid^en  9luSläufer  biefer  Steige.  ®egen  ©übweften  liegt 
bie  3nfel  ©t.  Helena  mit  i^rem  erlofd^enen  Ärater  in  ber  gortfcftung  ber  5lameruntinie.  SSon 
ot  Helena  fd^eint  eine  SBulf anreihe  nad^  SRorbwefien  über  9föcenfion  gegen  ben  ©t  ?ßaul-gelfen 
abjujwcigen.  SSJenn  bieg  rid^tig  ift,  würbe  bie  Qnfel  ©t  fielena  atö  Äreujungäpunft  jweier 
SJulfanlinien  ju  betrad^ten  fein.  Cb  etwa  aud&  baS  weiter  füblid^  im  ©übatlantifd^en  Ditan  ge* 
legene  Xnflan  ba  Sun^a  auf  eine  t)on  ©t.  Helena  auSgel^enbe  ©palte  }u  bejie^en  fei,  läjst  {td^ 
nid^t  beftimmen. 

SBon  weit  größerer  Scbeiitung  fmb  bie  ^n\dn,  bie  weftlid^  oon  Slfrifa  jwifd^en  14  unb  40^ 
nörblid^er  Sreite  liegen;  eS  finb  bie  weit  in  ben  2ltlantifd^en  Djcan  oorgefd^obenen  2ljoren,  bie 
üRabeiragruppe,  bie  Hanaren  unb  bie  Äapt)erben.  Unter  biefen  ift  3J?abeira  ooUftänbig  erlofd^en; 
'!i)iaba^  fd^eint  bie  ®nmblage  ber  Qnfel  ju  bilben,  auf  weld^er  bie  oußanifd^e  S^l^ätigfeit,  nad^ 
bem  aSorfommen  im  Xuffc  eingefd^loffener  SWiocänfoffilien  ju  urteilen,  weit  in  bie  3Wiocänjcit  ju^ 
rüdfreid^t.  aJlel^ere  wol^ler^altcne  Ärater  unb  frifd^  augfe^enbe  fiaoaftröme  bejeugen  bie  gorts 
bauer  üon  SluSbrüd^en  bis  in  eine  junge  3rit,  bod^  l^at  feit  ber  Dffupation  burd^  bie  ©uropäer 
feiner  ftattgefunben. 

35ie  äljoren  entl^alten  auf  ben  Snfeln  ©an  SRiguel,  S^erceira,  $ßico,  gat)al  imb 
©an  Sorge  tl^ätige  Ärater,  uitb  aufeerbem  ift  bie  ®ruppe  namentlid^  burd^  baS  l^äufige  SSor^ 
fommen  fubmariner  äuSbrüd^e  in  ber  9lä^e  üon  Ban  3ßiguel  unb  jwifd^en  biefer  Qnfel  unb 
Jerceiro  bemerfenSwert,  oon  benen  ber  leftte  im  3^^^^  1867  ftattgefunben  ^at.  häufig  ent^ 
fielen  bei  biefen  ®elegenl^eiten  neue  3nfeld^en,  bie  aber  immer  fel^r  rafd^  wieber  oerfd^winben; 
om  befannteften  ifi  bie  ©ruption,  weld^e  im  Salire  1811  bie  Qnfel  ©abrina  auffd^üttetc  ^m 
ganjen  S^^puS  il^er  ©ntwidfelung  fd^liejsen  fid&  bie  Sljoren  na^e  an  bie  Äanaren  an,  bod^  ift  baS 
Stubium  ber  (Srfd^einungen  bvtxä)  bie  fe^r  bid^te  SBegetation  wefcntUd^  erfd^wert. 

SBeitauS  am  beften  finb  bie  Äanaren  befannt,  bie  feit  ben  epod^cmad^enben  Unterfud^ungcn 
g.  üonSud^S  gerabeju  ein  flafjlfd^eS  Jerrain  für  baö  ©tubium  ber  aSulfane  geworben  finb. 
2)ie  ©ruppe  beftelit,  abgefel^en  von  einigen  flcineren,  auö  fieben  gröjseren  Snfeln:  gerro,  einer 
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noc^  loenig  ftubietten  33afaltiufel,  '^aima,  bem  ebenfalls  fe^r  ivenig  befannten  @omera, 
2:encriffa,  ®ran  Ganatta,  guerteoentura  unb  Sanjarote.   3lit  bcr  Slnotbnung  biefct 

3iifeln  faiin  man  erfennen,  baß  bic  beibeii  jiile^t  genannten  eine  ungefähr  non  Sübroeften  nadi 
Siorbofien  oerlaufenbe  9^eil)e  mit  ja^lretdien  in  biefer  SRii^tung  gefteüten  Jtiatem  barrteüen;  ob 
aud)  ©ran  ©onaria,  3:eneriffa  unb  ^iferro  eine  fold)e  bilben,  roie  eS  nad&  ber  Sage  auf  bcr  Satte 
plauilbel  etfi^eint,  lägt  f»^  nii^t  fieser  belKiupten.  i5ett  ber  Seftebelung  burc^  bte  Spanier  I^aben 
Teneriffa,  Ißalma  unb  Sanjarote  äluSbrü^e  ge()abt. 

3Me  3nfel  Teneriffa  befielt  in  bcr  §auptfad&e  aug  einem  geroaltigen  SiiKan,  bem  3710  m 
Ijolien  $it,  ju  bem  fi(§  boS  Sanb  oon  oQen  Seiten  emporhebt.  Unter  einem  2Ötn!el  won  10 — 14" 


fteigen  bie  abhänge  bis  ju  einer  feljr  bebeutenben  ^ö^e,  wo  fie  einen  rierigen  alten  Krater 
tragen,  eine  ©omma,  bte  nad&  ber  einen  Üiic^twng  2,  nac^  ber  onberen  IVa  flcogr.  3)Ieilen  im 
2)urc&me(fet  ^at.  9luf  ber  SPbtiätfte  ift  ber  gröfete  S'eil  bes  Siingroaüeö  flehen  geblieben,  auf 
ber  9(orb^älfte  bagegen  finb  einige  ^cfdjeu  in  iljn  gelegt,  burtfi  roeldje  ßapaftröme  in  bie 
Jicfe  geflofTen  finb;  auf  ber  2lu§enfeite  biefe«  älteren  Äegelö  fmb  oielfai^  parafitifdte  Äratcr 
aufgefeit,  ü^nlic^  benjenigen  beä  Stna,  auS  ttKliJien  fi*  Saraftröme  ergolfen  Valien,  ^nner^alb 
biefeä  alten  eHiptifi^en  RtaterS  erljebt  fid^  ber  ^il,  „ein  ©ebitgc  über  einem  ©ebirge.  ©rit  inenn 
man  in  bie  ^irtuSumroaüung  eintritt,  borf  man  fagen,  ba§  man  ben  ^"6  be«  pts  unb  bo*, 
loaö  il)n  oor  anbeten  iflergen  aitääeic^net,  roittlic^  bettete.  Slließ  übrige,  fo  ^oi^  tS  au^  fein  mag, 
fc^ieint  nur  eine  äußere  Scfleibung,  nielc&e  jum  ^i!  roefentii^  ni(^t  geljört.  3>ie  33imSfteinfelber 
om  2tbf)ang  bee  flegelä  roerben  fo  groß  unb  fo  mciditig,  baß  ber  ganje  Setg  tn  ber  3^eme  mit 
©i^nee  bebeät  ju  fein  frf)eint.  Sc&ioaräe  Dtfibionftröme  gießen  [idi  roie  Sänber  oom  ©ipfel  über 
biefe  Simöfteine  herunter,  einige  biä  an  ben  Soben  bes  3'rtiiS,  anbcre  nur  bis  auf  bie  fiolfte 
ber  ^'ö))e,  unb  bort  bleiben  fie  E)ongen,  anbere  blofe  fo  roeit,  baß  fie  nur  eben  noc^  am  Öipfel 
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burd^  i^c  ©d^roätje  auf  ber  weisen  gläd^e  l^croortrcten.  2Ran  t)crfinft  in  bie  lodfercn  SKaffcn, 
fein  Saum,  fein  ®rag  l^aftet  batin."  (S-  üon  S3ud^.)  3)cr  ©ipfcl  trägt  einen  tiroa^  über  V2  km 
im  3)urd^mcffer  betragenben  Äratcr,  in  ben  man  fel^r  gut  gelangen  fann;  aufeer  bem  eigentlid^en 
^tf  flel[>en,  abgefe^en  Don  Heineren  33occ^e,  nod&  jmci  beträd^tßd^e  ©ruptiondfegel  tnnertialb  ber 
UmroaUung  bcö  großen  SRingroaUe^,  bie  9ßontana  ölanca  unb  ber  5pico  SSiejo  ober  E^a^orra, 
üon  benen  ber  Icfitere  einen  weiteren  Ärater  unb  gewaltigere  Dbfibianftröme  trägt  afe  ber  ^  felbft 
(f.  aibbübung,  ©.  27). 

®n  ganj  anberei^  S3Ub  bietet  bie  3nfel  ^alma,  meldte  jroei  mid^tige  ted^nifd^c  2ludbrüdEe  für 
bie  aSuffanologic  geliefert  l^at,  bie  Flamen  ßalbera  unb  Saranco,  äl^nlid^  wie  bie  SSejeid&s 
nungen  ©omma  unb  ©olfatara  ber  ©egenb  t)on  3leapel  entnommen  finb.  2ln  bem  Stufbau  üon 
^^Jalma  finb  nid&t  nur  jungoulfanifd^e  ©efleine  beteiligt,  fonbem  ate  bie  ©runblage  ber  Snfel 
treten  SKaffengefleine  oon  t)ermutlid^  ^öl^erem  älter  auf,  S)iabafe,  über  benen  fid^  bie  jungouU 
fanifd^en  Silbungen  ergeben.  S)ie  Qnfel  i)at  eine  feilförmige  ©eftalt,  ba^  breite  ©nbe  mirb  burd^ 
ein  eigentümlid^eiS  Jlratergebirge,  bie  ßalbera,  gebilbet,  ba^  fpift  auölaufenbe  ®nbe  burd^  einen 
langgefkedften,  jteilen  Sergfamm,  bie  6umbre  SSieja,  meldte  ja^lreid^e  ©ruption^fegel  trägt  unb 
burd^  einen  meberen  SRüdfen  mit  ber  ßalbera  jufammenl^ängt  3lm  ©übenbe  ber  ßumbre,  am 
fpiften  2Binfel  ber  Snfel,  fte^t  ber  728  m  ^ol^e  SBuHan,  au^  bem  fid^  bie  lefite  ©ruption  auf  Jßalma 
im  3a^re  1669  ergoß. 

S)ag  ßalberagebirge  ift  ber  Slefi  eine^  riefigen  Äraterfegel«;  ber  Oipfel  fel^lt,  unb  an  feine 
Stelle  ift  ein  gewaltiger,  breiter  unb  tiefer  Äeffel  eingefenft,  bie  ßalbera.  S5er  Sergranb,  roeld^er 
biefe  ©nfenhmg  umgibt,  ebenfalte  dnmbxe  genannt,  erl)ebt  fid&  auf  ber  SRorbfeitc  ju  einem 
2511  m  ^ol^en  (Sipfel,  unb  auf  ber  6übfeite  erreid&t  bie  UmroaHung  2095  unb  2133  m  ^öl|e, 
toä^enb  ber  @runb  ber  Salbera  ju  nid^t  700  m  über  bem  SJteereiSfpiegel  angegeben  wirb,  fo  baß 
biefe  Don  1200— 1600  m  ^ol^en  2öänben  umgeben  ift  3n  biefen  riefigen  Äeffel  fül^rt  nur 
eine  enge,  t)on  tobenben  Sßilbbäd^en  burd^braufte  Sd^lud^t,  ber  99aranco  be  la^  älnguftiad  ober 
@ran  35aranco.  S)ie  UmroaUung  ber  ßalbera  befleißt  au&  normalem  xjulfanifd^en  SWaterial,  ber 
SRanb  unb  bie  abhänge  be^felben  tragen  paraptifc^e  Erater,  meldte  ßaoen  in  bie  tiefer  gelegenen 
Xeile  ber  3nfel  unb  big  inö  3Reer  gefanbt  l^aben.  ®anj  eigentümlid^  geftalten  fid^  bie  Serl^ält^ 
niffe,  wenn  man  burd^  ben  großen  Saranco  ing  innere  ber  Salbera  oorbringt.  anfangt  über^ 
fd^reitet  man  lauter  jungoulfanifd^e  ^robufte,  aber  inbem  mait  melir  ing  ^erj  beS  Sergen  eins 
bringt,  fommen  unter  benfelben  3)iabafe,  ^pperftl^enite  unb  ä^nlid^e  aWaffengefteine  t)on  älterem 
J^ppuö  in  einem  furd^tbar  jerrütteten  unb  jerriffenen  S^ftanb  jum  SSorfd^ein;  jal^llofe  ©änge 
burd^feften  bog  ©eftein,  fo  baß  unter  ber  3nenge  berfelben  bie  burd^brod^ene  gefeart  oft  faft  t)ers 
f^imnbet.  S)ie  3)?affen  treten  aud^  im  33oben  ber  ©albera  felbft  l^eroor,  mäl^renb  bie  umgeben- 
ben  ©teilmonbe  mieber  jungDulfanifd^  pnb.  S)ag  Snnere  ber  ßalbera  iji  t)on  tiefen  ©d^lud^ten 
burd^furd^t,  bie  auc^  in  bie  nad^  innen  gerid^teten  9lbftürje  ber  ßumbre  eingreifen. 

2)ie  ©ntftei^ung  biefe^  gemaltigen,  1 V2  geogr.  SMeile  im  ©urd^meffer  ^altenben  unb  1600  m 
tiefen  Äeffete  f)at  }u  fe^r  Dielen  2)igfuffionen  2lnlaß  gegeben,  fi.  t)on  Sud^  ^at  bie  ßalbera  mit 
ber  umgebenben  Sumbre  ate  eins  ber  augge}eid^netfien  SSeifpiele  eines  @rl|ebungSfraterS  bejeid^^ 
net;  bie  SScrl^ältniffe  beSfelben  l^aben  i^n  fogar  gon?  mefentlid^  jur  SttuffteHung  feiner  J^lieorie 
oeranlaßt,  unb  eS  ifi  oon  großem  Sntereffe,  bie  Slcfultate  ju  ^ören,  ju  meldten  er  gelangt:  „S)er 
Slidt  oon  ber  ^öl^e  ber  ßalbera  ift  nid^t  weniger  groß  ate  ber  unten  im  inneren,  ajjan  überfielet 
bie  entfeftlid^e  S^iefe  in  itirem  ganjen  Umfang,  2lbgrünbe,  wie  fid^  wenige  ilireSgleid^en  auf  ber 
erbfläd^e  finben.  S)ie  SMitte  ber  ßalbera  liegt  2257  guß  l^od^,  wenig  l^ö^er  ift  ber  guß 
ber  fenfred^ten  gelfen;  bal^er  bilben  fie  bis  auf  bie  $ö^e  mel;r  als  4000  guß  l^o^e  ab- 
ftur}e.  3Bo  fänbe  man  wo^l  fo  leidet  ä^nlid^e  wieber?  Ober  aud^  bann,  wo  wären  fte 
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a(iS  riefentnägige  iteffelumgebutig^  in  tueld^er  gegenüberflel^enbe  f^(fen  fletö  lel^ten^  toa^  man 
unter  bcn  gügcn  nic^t  fic^t!  ©injclnc  SRücfcn  treten  am  SRanbe  fd^arf  au^  ber  Umgebung  l^er= 
oor,  unb  an  i^nen  läfet  fxd&  beutlid^  bie  Swfömmenfeftung  be^  ©anjen  fiberfe^en;  allcg,  foroeit 
man  i^erunterfie^t,  finb  ©d^id^ten  oon  fefiem  33afalt  mit  mäd^tigeren  auä  2^uff  unb  (SeröHe  unb 
@d^ladenftüdFen  ba}n)tfd^en.  S)iefe  Sd^id^ten  neigen  ftd^  oben  am  9lanbe  fel^r  flarf  nad^  äugen 
t)in  unb  immer  weniger,  je  tiefer  fie  fommen,  fo  bag  fie  auf  ber  Slorbfeite  nad^  SRorben  abfallen, 
füblid^  l^in  gegen  ©üben.  2lud^  l^ier  möd^te  man  nod&  immer  glauben,  bafe  bie  groge  3Renge  oon 
bafaltif^en  ©ängen,  meldte  überall  von  ber  ^öl^e  bi^  in  bie  größte  2:iefe  fortfefien,  bie  Sänber 
bilben,  rooburd^  ©d^id^ten  oon  fo  jerfallenben  SRaffen  in  biefer  fü^nen  Sage  aufredet  erhalten 
merben.  ©ie  jlelien  gröfetcnteite  fenfreä&t  ober  neigen  fid&,  nur  wenig  oon  ber  fenfrcd^ten  ßinic 
entfernt,  nad^  oerfd^iebenen  SHd^tungen.  3lber  fie  burd^fcften  fid&  nic^t  fo  l^äufig  wie  unten  im 
Saranco.  35er  äujsere  Slbl^ang  um  bie  ßalbera  ifl  wie  gebre^t  oon  oben  b\^  jum  Ufer  bcg  3fleett^. 
3Man  fielet  ben  ©nfd^nitt  ber  (Keinen)  Sarancod^  nid^t  ober  nur  afö  wenig  auffaUenbe  ©paüen, 
unb  anbere  @rl[^ebungen  geigen  fid^  nirgenbd  über  ber  gleid^mägig  abfaQenben  g^läd^e.  S)iefe$ 
ift  eine  fel^r  merftoürbige  ©rfd^einung,  unb  pe  wirb  ed  nod^  mel^r,  wenn  man  bie  SJaranco^, 
weld^e  in  fo  ungtaubtid^er  3Renge  oom  ©ipfel  fid^  gegen  ben  %n^  l^inabjiel^en,  unterfud^t  ober 
nur  auf  ber  Äarte  ber  3nfel  überbüdft  3)lar\  fann  i^nen  ganj  nal^c  fielen  unb  fielet  fie  nic^t, 
a^nt  fie  oft  gar  nid^t  e^er  afö  bid  jum  legten  ^ugtritt  am  Slanbe.  S)ann  fleigt  man  an  fent 
redeten  getewanben  400  ober  500  gufe  hinunter  unb  ebenfooiel  in  bie  fiö^e.  Oben,  faum  eine 
aSiertelftunbe  weit,  erfd^eint  ein  neuer  33aranco,  gleid^  tief  unb  fenfred^t  umgeben,  bann  wieber 
unb  immerfort,  fo  bafe  faum  bie  SSJo^nungen  auf  ber  gtäd^c  SRaum  finbcn.  SBaffer  läuft  in  bcn 
Sarancog  gar  nid^t,  außer  in  ber  SRegenjeit  im  SBinter,  ober  wenn  ber  ©d^nee  auf  ben  Sergen 
fd^miljt.  S)ie  SBege  in  mägiger  $öl^e  über  bem  aJleere  werben  burd^  biefe  unauf^örlid^cn  Unter= 
bred^ungen,  burd^  bad  fortgefe^te  mülifame  unb  bod^  wenig  weiter  bringenbe  3luf^  unb  älbfteigen 
fo  befd^werlid^,  bafe  bie  Sewo^ner  e^  jeberjeit  bei  weitem  oorjie^en,  oon  ©anta  6ruj  bie  ganje 
^ö^e  bid  jur  @albera  i^inauf^  unb  bann  im  weiten  99ogen  am  93aranco  (nämlid^  am  @ran  93a- 
ranco)  l^erabjufteigen,  ate  ben  oiel  fürjeren  SSBeg  burd^  fo  oiele  tiefe  Sarancog  ju  t)erfolgen. 
S)iefe  gelten  aQe  oom  Staube  ber  Salbera  wie  oon  einem  Snittelpunlt  aud,  aber  aud^  nur  fo  weit, 
qI&  biefe  Salbera  fid^  erftredFt  ©obalb  bie  ^umbre  fie  oerlägt,  abfäQt  unb  jur  ©übfpi^e  ber 
Snfel  juläuft,  werben  bie  Saranco^  feiten,  unb  tief  finb  fie  bann  nur  am  Sianbe  bed  SKeere^. 

„Äaum  würben  biefe  ©rfd^einungen  fd^öner  ineinanber  greifen  fönnen,  um  ju  einer  gemein^ 
jdjaftlid^en  Urfad^e  }u  fül^ren.  3Ba^  ift  bie  @albera  anberS  ald  bie  gewaltige  @ffe,  ber  @rl^ebungd^ 
Irater,  burd^  weld^en  bad  entwichen  ift,  wad  bie  ganje  3nfe(  aus  bem  @runbe  ber  ©ee  über  bie 
Oberfläd^e  erl^oben  l^at!  S)eSwegen  neigen  ftd^  bie  ©d^id^ten  wie  ber  äußere  9lbl^ang  felbfl,  unb 
oben  ftärfer  als  unten,  unb  bie  Oberfläd^e  beS  neuerl^obenen  Tegels  muß  nun  am  Umfang  in 
unjäl^lige  Spalten  ober  S3arancoS  auffpringen,  weil  fie  fic^  über  einen  t)iel  größeren  dianm  oer- 
breitet  afe  oor^er  auf  bem  33oben  beS  ailecereS.  33om  Äegel  entfernt  Tinb  fold^e  ©palten  nur 
feiten,  weil  bie  Urfad^e  beS  Slufbred^enS  fe^lt.  ^ätte  fid^  in  ber  SWitte  ber  ßalbera  ein  ^tf  er^ 
f)zhm  fönnen,  fo  wäre  ein  3Sulfan  barauS  entftanben,  ein  offener  Äanal  oom  3«"^^««  6iS  jur 
Dberfläd^e  hinauf.  Qm  ©rl^ebungSfrater  fäHt  aber  bie  gewaltige  erl^obene  SWaffe  wieber  jurüdf 
unb  jerftört  bie  xjerfud^te  33erbinbung." 

aSon  biefen  merfwürbigen  SBer^ältniffen  ^at  man  bie  Segeid^nungen  weiter  übertragen;  alt 
gemein  bejdd^net  man  gewaltige  Äeffeltl^äler  im  ^[nneren  eines  abgeflumpften  aSulfanfegelS,  bie 


^  Ttan  mug  unterfc^ctben  §n)ifd^en  betn  großen  ^Saranco,  ber  in  bie  (S^albera  fü^rt,  imb  ben  Ileinen 
^aranco^,  tief  eingefc^nittcnen  @(]^(u(^ten,  toelc^e  auf  ber  l^ugenfeite  ber  (Suntbre  nad^  abwörtd  führen. 
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burc^  eine  <Bä)lu^t  na6)  au§en  b)mmum}ieren,  ofö  Salbera;  ber  3lamt  ber  SBarancod  ifl  aQ- 
gemein  getoorben  für  jene  eigeittümßd^en  Sd^lud^ten  an  SSuIfanen^  n)eld^e  von  ben  Stn^öngem 
ber  @rl^e6ungi^tl^eorie  afö  Spränge  gebeutet  werben^  bie  bei  ber  @mportreibung  be^  Jtraterd  ent- 
tlanben  fein  foQen^  unb  gonj  fpejieQ  n)erben  bie  3Ränbung^fd^(ud^ten  ber  Salberad  aU 
Sarancod  be^eid^net 

2)ie  großartige  Sluffaffung  ber  Galbera  burd^  2.von^u^\)at^\6)  ate  unl^altbar  ermiefcn, 
aber  troftbem  ift  ed  von  großem  3ntereffe,  feinem  (Sebanfengang  ju  folgen.  SHe  Unterfud^ungen 
oon  SteiB  unb  Wartung  l^aben  injraifd^en  ge^eigt^  baß  bie  gan}e  93i[bung  ber  Salbera  unb  alle 
Siebenerfd^einungen  pd^  fel^r  einfad^  aud  ber  Sttuffd^üttungdtl^eorie  erflärcn,  unb  baß  für  bie  3lnc 
nafyxic  einer  ^bung  !ein  irgenb  l^inreid^enber  @runb  oorl^anben  iji  @d  mürbe  }u  meit  fü^ren^ 
bie  Sinjeli^eiten  ber  S)eutung  unb  93emeidfü^rung  l^ier  barjufteQen;  mir  fönnen  nur  in  ben  großen 
^auptjügen  ben  SBorgang  verfolgen.  SBie  fd^on  ermähnt,  bilbcn  ben  tiefinnerflen  Äem  bed  6at 
beragebirged  SKaffengefieine  au«  ber  gamilie  ber  fogenanntcn  (Srünfleine,  2)iabafc,  ^ijperftlie' 
nite  2c.,  unb  bicfe  roaren  offenbar  oor  beginn  ber  Gruptionen  t)orl^anben.  SRad^  ber  ^öl^e,  bid 
ju  ber  pe  im  ©nmbc  beö  ÄcJTetö  onfleigen,  muffen  fie  einen  öergrüdfen  oon  etwa  1200  mQö\)e 
gebilbet  l^aben^  auf  beffen  gemölbter  Cberfläd^e  bie  jüngeren  ©ruptionen  ftattfanben.  ^efe 
fd^ütteten  aQmäl^lid^  einen  fiaoa-  unb  3lf^en!egel  auf,  ber  ben  @rün|leinberg  gan}  überbed(te  unb 
\xä)  }u  gemaltiger  ^ö^  aufbaute;  bie  Gumbre  ber  Galbera  ifl  2511  m  l^od^,  ber  3)urd^me|fer  bei^ 
Äraterö  beträgt  1 V2  geogr.  3Keile,  unb  mir  fönnen  baraud  mit  großer  äBa^rfd^einlid^feit  f daließen, 
baß  ber  Dollftanbige  Jlegel  minbeflend  bie  ^öl^e  bed  ^^  t)on  S^eneriffa  erreid^t  l^abe.  @d  muß 
nun  eine  Eruption,  mie  bad  ja  öftere  oorlommt,  ben  gan}en  oberen  £eil  ht&  Itegetö  bid  jur  ^ö^e 
ber  heutigen  Sumbre  l^erab  in  bie  Suft  geblafen  unb,  &f)nli^  mie  beim  SKudbrud^  bed  SBefuod  im 
Sobre  1872,  eine  ©palte  ben  ganjen  SJcrg  oon  oben  bid  unten  gefpalten  l^aben.  33amit  fd^eint 
bie  (Sruptiondt^otigfeit  menigftend  innerl^alb  ber  (Salbera  aufgel^ört  }u  l^aben.  $ätte  biefelbe  fort 
gebauert  unb  ^mar  im  alten  3^trum,  fo  märe  ein  SRittelleget  entflanben;  l^ätte  fic^  bie  ^aupt- 
eruptiondfleQe  auf  ben  Storbranb  ber  Sumbre  oerlegt,  mo  je^t  einzelne  parafttifd^e  jlrater  fte^n, 
fo  ^ätte  ber  Serg  ^orm  unb  Struftur  bed  $tna  angenommen,  ftatt  Galbera  unb  93aranco  ^ätte 
ftd^  ein  ^al  mie  bad  93alle  bei  Sooe  gebilbet.  @o  aber  mar  nur  bie  Srofton  burd^  bie  ablau- 
fenben  ®emäffer  roäl^renb  ber  SBinterregen  unb  ber  ©d^neefd^melje  t^ätig,  biefe  burd^furd^ten 
ben  erlof dienen  Ärater  mit  tief  eingeriffcncn  ©d^lud^ten,  bie  SBaffennaffen  benufiten  ben  ©palt, 
ber  bie  Aratermänbe  bei  bem  legten  ^aro^iSmuS  }erriffen  ^atte,  ium  Slbfluffe  unb  geflalteten 
if)n  }um  @ran  93aranco.  Slud^  bie  Keinen  SBarancod  auf  ber  Slußenfeite  ber  Gumbre  finb  nur 
burd^  ablaufenbe  ©emäffer  eingefurd^t  morben,  fie  finb  nid^t  3liffe,  bie  bei  ber  ©rl^ebung  im  SBerge 
entflanben,  mie  fd^on  barauiS  l^eroorge^t,  baß  fie  in  il^rcm  oberen  Steile  eng  unb  unbebeutenb  finb 
unb  erft  nad^  unten  breit  unb  tief  werben. 

©el^r  Diel  ^^nlid^Ieit  mit  ^alma  ^at  bie  3nfel  ©ran  G^anaria  in  il^rem  ^an;  fte  l^at 
ebenfalls  eine  Salbera,  meldte  burd^  jmei  Sarancod  nad^  außen  tommunijiert. 

2Bie  ^alma  unb  @ran  Sanaria  Sinem  äSilbungStppuiS  angehören,  fo  gilt  bieiS  aud^  für  bie 
beiben  oon  ©übroefien  nad^  SRorboften  gerid^teten  ^nfeln  guertetjentura  unb  fianjarote,  oon 
benen  fianjarote  juerfl  oon  fi.  oon  Sud^,  beibe  fpäter  in  fel^r  eingel^enber  9Beife  x)on  Wartung 
unterfud^t  morben  finb.  SBdbe  finb  fd^on  im  äußeren  SRelicf  fe^r  xjerfd^ieben  oon  ben  übrigen 
jtanaren,  ba  fte  leine  Serge  oon  fel^r  bebeutenber  ^ö^e  auf}umeifen  l^aben;  bie  l^öd^ften  @tpfel  auf 
guerteocntura  erl^eben  fid^  ju  796  m,  auf  Sanjarote  ju  727  m  über  bem  aWeere^fpiegel.  3lud^ 
^ier  treten  SHabafe  unb  $9perftl|enite  ate  ältefteS  ®eftein  auf,  innig  oerfnüpft  mit  S^rad^ijten  unb 
Safalten.  35ie  jüngeren  ©ruptiogefteine  finb  bafaltifd^er  3?atur,  unb  unter  il^nen  fann  man  brei 
ber  3«t  nad^  aufeinanber  folgcnbe  Safaltformationen  unterfd^eiben.    2luf  ißanjarote  tiaben  bie 
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olteften  biefer  Öafalte  nur  Sijfiladenan^ufiingeit  gebilbet,  beutlii^  flrotet  unb  SaoQftröme  fehlen. 
@ine  jnieite  ^Seriobe  (tefeite  Hegel  mit  Arotein  unb  Strömen,  bte  jünsile  exiUi^  umfaßt  bie 
^^obufte  ber  to(offa(en  €niptionen  von  1730 
biä  1736,  roeli^  ouä  einer  longen  3leilie  gerab^ 
Itnig  angeorbneter  Jliater  Vorgegangen  ftnb. 
gaft  ein  aJrittel  bet  3nfel  mirbe  in  biefet  3eit 
mit  £aDaftrömen  bebedt,  unb  ber  bebeutenbfte 
geuerberg  auä  jener  3eif,  bie  533  m  ^o))e  2Ron= 
taüa  be  $uego,  ift  auc^  je^t  no^  in  gemäßigter 
2:^fitigteit.  ©iefe  3teii(ic  iflngfier  atuäbru^ftefle» 
ifl  barum  fel&r  auffaüenb,  roeti  fie  eine  gang  am 
bereStiic^tuug  einhält  af«  bie£trei(^ungöric^tung 
ber  alteren  ©efleine;  bie  ^üiipterftredfung  bei 
3infe(,  bie  Scrgjüge  unb  bie  fämtlii^en  ätteren 
*J(uörourfäöffnungen  finb  ungefälir  von  Siib: 
roeften  narfi  Siorboften  geric&tet,  bie  ©cfilünbe  beä 
porigen  ^in^^unbertä  bogegen  l^etien  genau  i)ft= 
roeftlid^,  alfo  poraHel  einet  Cinie,  roeli^c  man 
fic^  bun^  t^erro,  @omera,  @ran  Qanaria  unb 
leneriffa  gejogen  benfen  tann.  3tuf  ber  ofiioeft: 
liefen  Sinie  ober  Spalte  ^aben  fic^  im  :äaufe  oon 
feii)8  Satiren  nic^  roeniger  alg  30  auä  auf= 
geff^ütteten  fiaptlli  beRe^ienbe  ftegel,  meift  pon 
200—400  55u6  $ü^e,  gebilbet  (f.  nebenfietienbe 
3lbbilbung). 

SJiefet  auäbru^  ift  babur(^  au^g^eidinet, 
bafe  et  ungcfieure  SßafTen  pon  Saoen  unb  oer:^ 
^ältnigmägig  menig  iofe  Slugmurfäprobulte  imb, 
roie  Eö  f(^eint,  roenig  SlSafferbampf  ^n)orge= 
bra^t  f}at.  2Bo^[  finb  bie  Jtegel  aus  Stetnd^n 
unb  Sd^Iaden  aufgebaut,  unb  Sludmürfe  grofiet 
3J!engen  foEd&et  metben  biSioetlen  erroötint;  aber 
raeitoerbteitetet  3tf<%eniegen,  bie  geioaltigen 
aJinffen  oon  äu^mürflingen,  njelc^e  fonft  bie 
Saoamenge  ftarf  ju  übertreffen  pflegen,  fehlen, 
raäiitenb  bie  idana  bebeutenb  nonoiegt  unb  eine 
gldc^e  Don  faft  3  geogr.  C13}lei(en  bebedt  ^t. 
3)er  gleii^jeitige  ^eric^t  fpric^t  jiemli($  loenig 
oon  rieRgen  ©ampffdulen,  afi^enroolfen,  roeldic 
bie  ;^uft  cnfinflem  unb  ben  2:ag  jur  3iad&t 
mai^;  feine  Srbbeben  roerben  enoö^nt,  unb 
bie  ßaoa  fd&eint  getabe  bei  ben  maffen^ftefien 
©rgiiffen  fe^t  tu^ig  fieroorgequollen  ju  fein, 
^an  n)irb  bei  ber  Sc^berung  biefer  Eruption  fe[)r  lebhaft  an  jene  merftoürbigen  ^affenergü0c 
au«  langen  Spalten  erinnert,  roelcfie  in  fo  auägejeicfineter  ffieife  in  ^älanb  oottommen.  Ö.  oon 
Suc^  berii^tel  nai$  ben  91uf}eic^nungen  oon  ^on  äinbiea  Sorenjo  Gurbeta,  ber  in  ^aifo. 
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einer  naf)t  ber  Sudbrud^flelle  gelegenen  Ortfd^aft^  Pfarrer  n)ar^  ü6er  ben  %uSbxn^,  ber  85 
3a^re  Dor  feiner  3lnit)efenl^eit  Quf  ben  Äanaren  begann. 

„3lm  1.  September  1730  brad^  jroifd&en  9  unb  10  U^  in  ber  Jlad^t,  jroei  ©tunben  von 
^aifa,  bei  S^imanfapa^  pU^Kd^  bie  @rbe  auf.  @(i^on  in  ber  erften  3la^t  ^atte  ftd^  ein  beträd^t:: 
lid^  l^ol^er  Serg  gebilbet;  glommen  (?)  brad^cn  ^eroor  unb  brannten  19  S^age  unaufl^örlid^  fort. 
SBenigc  2^age  fpäter  öffnete  fid^  ein  neuer  ©d^lunb,  roal^rfd^einlic^  am  ^fec  be^  neugebübcten 
SruptionSlegel^x  unb  eine  mfitenbe  Saoa  ftürjte  fid^  J^ruor  auf  Sl^imanfapa^  auf  9tobeo  unb 
auf  einen  Xeil  ber  SKanc^a  Slanca.  S)iefer  erfie  Sttu^brud^  war  alfo  öftltd^  oon  ber  aJJontana 
be  guego,  ztma  auf  falbem  äBege  von  biefem  93erge  gegen  @ubaco  ^in.  S)ie  £at)a  lief  über 
bie  2)örfcr  l^in  gegen  3lorben,  anfangt' fd^nell  wie  SBaffer,  bann  fd^roer  unb  langfam  roit  ^onig. 
Aber  am  17.  (September  erl^ob  fid^  mit  gewaltigem  Bonner  unb  Särm  ein  ungeheurer  gefe 
au^  ber  2:tefc  unb  jroang  ben  ßaoaftrom,  flatt  nad&  3lorben,  nun  ben  33Beg  nad^  Jtorbroeflen  unb 
Slorbnorbroeften  l^in  ju  änbem.  S)ic  fiaoa  erreid^te  jeftt  unb  jerftörte  mit  großer  ©d^neUe  bie 
ü)örfer  3ßaceta^  unb  ©anta  Catalina  im  Si^ale 

„3tm  11.  September  erneuerte  fic^  bie  SBut  ber  flie&enben  fiaoa;  Don  ©anta  Eatalina  fiel 
fie  auf  änaco,  oerbrannte  unb  bebedCte  gänjlid^  bad  S)orf  unb  ftürjte  ftd^  nun  ald  ein  feuriger 
Äataraft  mit  gräfelid^em  fiärm  ad^t  2;age  lang  fort  in  bag  3Reer.  3)ie  gifd^e  fd^roammen  in  un= 
befd^reiblid^er  3Rcnge  tot  auf  ber  Dberfläd^e  beä  SBSaffer^  ober  mürben  fterbenb  ani^  Ufer  ge^ 
loorfen.  S)ann  berul^igte  fid&  dUe^.  Offenbar  roor  bie  fiaoa  bomatö  troft  i^rer  ungel^euent 
TOaffe  über  fo  oiele  Dörfer  f)\n  unb  bi^  jum  SKeere  boc^  nur  au3  ®ner  Öffnung  gefommen. 
allein  am  18.  Cf tober  brad^en  brei  neue  Öffnungen  unmittelbar  über  bem  oerbrannten  ©anta 
ßatalina  auf  unb  ftiefeen  bidfe  SRaud^motfen  auä,  meldte  fid^  über  bie  ganje  3nfel  oerbreiteten. 
SRit  i^nen  roarb  eine  ungeheure  3ßenge  oon  SRapilK,  ©anb  unb  3lfd&c  uml^ergeftreut,  unb  überall 
fielen  bidfe  SBaffertropfen  nieber  rote  oon  Siegen,  ^a^  SJonnem  unb  ©dalagen  btefer  3luSbrüd^e, 
bie  ginftemiö,  in  roeld^e  2lfd&e  unb  SRaud^  fie  ein^üHten,  oertrieb  bie  erfd^rodfenen  Serool^ner  oon 
3)aifa  unb  ber  ©egenb  uml^er  me^r  ate  einmal;  aber  fie  lehrten  jurüdf,  ba  feine  weitere  3^^- 
ftörung  bie  @^lofion  }u  begleiten  fd^ien.  9lm  28.  Oftober ^  nad^bem  bie  (Srfd^einung  }e^n  2^age 
lang  auf  bie  gleid^e  SBcife  fid&  gejeigt  ^atte,  fiel  ba^  3Siel^  in  ber  ganjen  GJegenb  leblos  ju  Soben, 
oon  bem  fünfenben  3)unft  erftidtt,  ber  roie  S^ropfen  l^erabfiel.  31m  30.  Oftober  beniliigte  pd^ 
QÜt^.   jtein  fiaoafirom  fd^eint  biefen  9tuSbrud^  begleitet  ju  l^aben. 

„aber  nur  jroei  X^age  barauf,  am  1.  3Joocmber,  brad^en  roieber  3iaud^  unb  2lfd^e  lieroor 
unb  nun  unauf^örlid^  fort  bi^  jum  20.  Slud^  erfc^ien  fiaoa  roieber,  aber  o^ne  oiel  ©d^aben  ju 
t^un,  roeil  fd^on  aHt^  in  ber  3l&l)t  oerroüftet,  oerbrannt  unb  bebedft  roar.  3lm  27.  roäljte  fid& 
ein  ©trom  mit  unglaublid^er  ©efd^roinbigfeit  ^erab,  erreid^te  am  1.  Sejember  ba^  SReer  unb 
bilbete  eine  ^n^d  im  3Weere,  an  rocld^er  bie  gifd^e  roie  an  einer  Sauf  tot  uml^erlagen.  Sttm 
16.  2)e}ember  oeränberte  bie  fiaoa  ben  fiauf,  ben  fie  bi^l^er  alle  2^age  jum  SReere  ^erab  ge= 
nommen  ^atte.  ©ie  roenbete  fid^  mel^r  fübioeftlid^,  erreid^te  ßl^upabero  unb  oerbrannte  am  17. 
ben  ganjen  Ort.  S)ann  oerroüftete  fie  bie  frud^tbare  aScga  be  Ugo,  oerbreitete  fid^  aber  nid^t 
roeitcr.  Sttm  7.  Sanuar  jerfiörten  neue  2luöbrüd^e  alle  oorigen  roieber.  2lui8  jroei  Öffnungen 
ftüi^ten  feurige  fiaoaftrömc  ^eroor,  unb  bid^ter  3laud&  folgte  il^nen  nad^.  S)urd&  ben  9?aud^ 
fuhren  in  grojser  aWenge  rote  unb  blaue  glänjenbe  Sliße  mit  gleid^em  SJonner  roie  bei  ©eroittem, 
roeld^er  für  bie  Umroo^ner  ebenfo  neu  roie  erfd^redfenb  roar,  roeil  fie  auf  V)xex  ^nfel  ©eroitter 
nid^t  fenncn.  2lm  10.  Januar  roar  ein  tioljer  Serg  aufgeroorfen,  ber  an  bemfelbcn  JCage  mit 
unglaublid^cm  ©epolter  in  feinen  eigenen  Ärater  roieber  jufammenftürjte  unb  mit  ©teinen  unb 
2lfd;e  bie  ganje  ^nfel  bebedfte.  geurige  Säd^e  oon  fiaoa  ftürjten  fid&  über  ba^  a)JalpapS  (roüfte^ 
fiaoafelb)  roeg  bi^  in  baä  ÜJJeer.    2lm  27.  Januar  ^örte  bie  ©niption  auf.    S>ie  Serge,  roeld^e 
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fic  gebilbet  ^at,  flehen  roal^rfd^einlid^  nod&;  mehrere  ncbcneinanber  mit  großen  Äratetn,  auf  einer 
Seite  fa|l  bi^  }um  Soben  geöffnet^  etn)a  bie  ftebente  @ruppe  Dotn  3Reere  l^er.  SBenigfteitö  l^at 
man  mir  vtx[iä)ett,  bag  unter  biefen  400  %\x^  \)o^  Jtegeln  bod  einft  gro§e  unb  blü^nbe  @anta 
Catalina  gelegen  ^abe. 

„9tm  3.  gebruar  erl^ob  fid^  ein  neuer  Äegel,  SRobeo  warb  oerbrannt,  unb  in  ber  ®egenb 
bed  5Dorfed  erreid^te  bie  2ava  ha&  SReer;  fte  lief  bid  )um  28.  ^bruar  unauf^örHd^  fort  3lm 
7.  äßör}  fliegen  anbere  jtegel  auf  unb  n)arfen  2ax>a  xn&  9ßeer  im  Sterben  x>on  S^ingafa^  ba^  jer- 
flört  voaxh.  S)ie  jtegel  ergeben  ftc^  bal^er  fafl  regetmägig  von  Often  gegen  SBeften  ^in^  ale 
n)ürbe  bie  Spalte  im  inneren  burd^  bie  9(udbräd^e  immer  nod^  me^r  geödet  unb  mürben  biefen 
baburc^  nad^  SBeflen  }u  leid^tere  Slui^mege  Derfd^afft/' 

^n  biefer  äBeife  bauerten  bie  Slui^brüd^e  fort^  bie  jtegel  rüdEten  immer  meiter  nad^  Sßeften 
vox,  bod^  fanben  aud^  bajmifd^en  mieber  Eruptionen  auf  ößlid^eren  Steilen  ber  Spalte  ftatt^  bie 
fd^on  früher  in  2;^ätigfeit  gemefen  moren.  9Qd  @nbe  S)Qember  1731  bie  üaoa  bem  Orte  g)aifa 
fe^r  nal^e  rüdfte,  xjerloren  bie  Sznit  alle  Hoffnung,  ba§  bie  Qnfel  je  roieber  jur  Stulpe  fommen 
merbe;  fie  DerKe^en  San^arote  unb  flüd^teten  nad^  @ran  (Sanaria.  SHe  SSemegungen  bauerten 
aud^  nod^  oI)ne  mefenttid^e  Unterbred^ung  3a^re  l^inburd^  fort,  unb  erft  am  26.  3(pri(  1736 
hörten  fte  ooQftänbig  auf;  feitbem  mar  bie  3nfe(  ru^ig  bid  auf  eine  ganj  unbebeutenbe  Eruption 
im  Sa^re  1824. 

^k  ftapoerben^  meldte  meiter  füblid^  al^  bie  Aanaren  liegen^  nal^e  ber  äRänbung  bed 
Senegal  in  ben  Sltlantifd^en  Djean,  l^at  3)arn)in  juerft  unterfud&t  unb  neuerbing«  SDöIter  ein^ 
gel^enben  Unterfud^imgen  untenoorfen.  9Qd  ber  mid^tigfte  $unft  bed  geologifd^en  93aued  ift  )u 
be}eid^nen^  bag  bie  ^nfeln  nid^t  ganj  aud  oulfanifd^en  ^robuften  befielen  ^  fonbem  ba^  auger 
biefen  aud6  (Sneife  unb  anbere  friftaüinifd^e  Sd^iefergefteine,  ältere  Äalfe,  femer  SHorite,  Spenite 
unb  S)iabafe  auftreten^  meldte  bie  93ennutung  julaffen^  ba§  man  eS  in  ben  Slapoerben  mit  Srüm^ 
mem  ober  SRuinen  eine^  Derfd^rounbenen  geftlanbe^  ju  tl^un  fytit.  Einige  ber  Qnfeln  fragen 
fel^r  lebeutenbe  SSultanlegel,  mäl^renb  anbere  nie  fe^r  namhafte  @ruptiondtl[^ätig!eit  entmidelt  }u 
l^aben  fd^einen.  SDie  einjige  3nfel  gogo  unter  ben  Äapoerben  l^at  einen  nod^  jeftt  t^ätigen  5lrater, 
aQe  anberen  finb  erlofd^en. 

Enblid^  mirb  nod^  berid^tet^  bag  bie  £o6^3infeln  an  ber  Slüfte  oon  Sierra  £eone  vnU 
fanifd^  feien,  unb  etroaS  weiter  füblid^  foll  unter  7^  nörblid^er  ©reite  unb  etwa  4^  öftlid^  ßänge 
oon  ^Jerro  im  ^al^re  1824  eine  fubmarine  Eruption  ftattgefunben  l^aben. 

Sttuf  ber  SGBeftfeite  be3  Sltlantifd^en  C^ean^  ift  nur  fe^r  wenig  oon  oulfanifd^en  Erfd^einungeu 
}u  ermähnen.  3)a6  ha^  geftlanb  oon  Sfmerifa  auf  biefer  Seite  feine  Spur  baoon  jeigt,  würbe 
fd^on  gejagt;  abgefel^en  oon  ber  3nfel  gernanbo  SRoronl^a,  meldte  unter  3®  50'  füblic^er 
Sreite  etroa  45  geogr.  aJleilen  oon  itap  3loque  in  Srafilien  liegt,  fmb  nur  bie  meftinbifd^en  ^nfeln 
}U  nennen.  Qm  3ö^re  1837  rourbe  am  24.  SRooember  eine  fubmarine  Eruption  auf  ber  Sa- 
^amabanf  beobad^tet,  in^befonbere  aber  finb  ate  eruptio  bemerfen^mert  bie  Kleinen  äntiU 
len,  jene  im  Sogen  gefd&roungcne  SReilie  Heiner  Snfeln,  bie  jioifd^en  bem  geftlanb  oon  SSene§uela 
in  Sübamerifa  unb  Jßortorico  gelegen  finb.  SSon  ben  Snfeln  (Sranaba,  St.  SSincent,  Ste. 
Sucie,  aWartinique,  S)ominica,  ©uabeloupe,  SRontferrat,  9Zeoii8,  St.  E^riftop^ 
unb  St.  Euftad^e  ift  feftgeftellt,  bafe  fie  jungoulfanifd^en  Urfprung^  finb,  unb  oon  St  S3in= 
Cent,  Ste.  Sucie,  9Jiartinique,  ©uabeloupe  unb  St  El^riftop^  fmb  äu^brüd^e  au^  ben  legten 
Sa^r^unberten  überliefert.  2lm  befannteften  ift  rool^l  bie  Soufriere  auf  ©uabeloupe,  einer  ber 
wenigen  SSulfane,  oon  bem  angegeben  wirb,  baB  er  Saocn  mit  au^gefd^iebenen  IDuai^fömem 
aui^geftogen  l^abe. 


%tllime  btd  9Itl<tntifi^n  CjeanS.  (EclofAtne  SuIIant  tn  Smlra'Fi^Qnltni^- 


Qtnnp&iji^t  (au^nitalienif^e)  Sultane. 


3MeS  ifl  aÜtS,  roa»  tmr 
von  ^Saneti  aus  bem  @e: 
biet  bc«  atlantifc^en  Djean« 
loiffeit.  SBtTtDenbenutiSnun 
@UTopa  ju  unb  jmat  ju 
näd^jl  bem  jtüi^Kt  bed  &tb 
teilä  o^ne  feine  Qnfeln  unb 
^albtnfeln.  $iei  treten  tmi 
junä^ft  ben  eilofc^ienen  3iui- 
fanen  in  WiteU  unb  ®ub 
fcaitftet^  näOer  gan}  tm 
Süben  ün  ber  Äüfte  beä 
SRtttellänbif^en  mtmi  ift 
bei  ägbe  im  SSepartement 
Qirauit  ein  ni^t  fe^r  beben 
tenbet  eniption^punlt  unb 
einige  nwitere  finben  fii$  bei 
äRontpelliei.  S^on  mei 
gtöfeererSebeutung  ift  jebodfi 
baS3'"ti^'<'p'''t''^"  °°^ 
granlreic^  mit  ber  grofien 
ailenge  feiner  (raterttoflenben 
ftegeiberge,  bie  m  ber  QSe 
\^^it  bet  ®eotoflie  eine  fo 
nri^tige  SfoQe  gef  pielt  ^aben 
ba  t^T  @tubium  Dor  allem 
bie  @ntfi$eibung  bed  alten 
unb  mit  unerldörter  ©rbitte- 
rung  gefü^en  ©treite«  über 
bie  Sntfte^ung  itS  ^a\alH 
Iderbeigefö^  ^Qt.  3)08  3«' 
tralplateflu  »on  granfecidj 
ifi  ein  gegen  1000  m  über 
ba«  3)!eer  B^  er^ebenbeä 
^oc^Ianb,  ba«  auä  aitejlen 
frifiattinifi^en  ©eRemen 
Bomiiegenb  auS  (Srantt  ju 
iommengefefit  ifi  2'ertiare 
SüSiDoffcrabtageningen  fmb 
fieüenroeife  auf  i^m  au^ge 
breitet,  unb  augerbem  er 
^ben  fi^  über  bemfelben 
jüngere  auäbnu^gefleine, 
meii^  i^iem  aCuftreten,  teti 
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roeifc  aud^  il^rcm  älter  naä)  in  jroci  ücrfd^icbcnc  Äategoricn  jcrfaHen.  ©incrfeitö  bcfle^  einige 
groBe  ©ruptiojentren,  bercn  jebci^  bebeutcnben  3laum  einnimmt  unb  ein  Scrgfriflem  für  fid&  bitbet; 
es  finb  altere^  ber  ^ertiörformotion  onge^örige  groge  fßvllane,  bie  aber  burd^  Srofton  i^e 
Ärater  unb  bie  äufeerlid^en  SMerfmale  i^xt^  Urfprungg  oerloren  l^aben.  anberfeitS  treten  an 
aujserorbentlid^  }al^lreid^en  fünften  Heinere  SKuebrud^ftellen  auf^  rotl^t  ifolierte  jtege(  bilben  mit 
grofeenteitö  erhaltenen  Äratem  unb  2luffd^üttungen  lofer  3RateriaIien.  Siiefe  Siegel,  tjon  benen 
bie  meiften^  äl^nlid^  ben  93or{ommntffen  ber  ^l^legräifd^en  falber  bei  3ltapd,  nur  eine  einjige 
Eruption  gel^abt  ^aben,  finb  ber  großen  äße^rja^l  nad^  jünger;  einzelne,  an  benen  bie  jtrater 
üerfd^munben  pnb,  mögen  gleid&jeitig  mit  jenen  großen  3entren  ti^ätig  geroefen  fein  unb  in  bie 
Xertiärjeit  jurütf greifen;  aber  roeitauiS  bie  meiflen  pnb  nad^tertiär,  unb  wir  l^aben  bie  fid^erftcn 
öeroeife,  bafe  ber  aJienfd^  3^wge  il^rer  äuSbrüd^e  geroefen  fei,  ba  in  einer  outfanifd^en  SJreccie 
unb  nod^  bebedft  von  einer  Sage  jüngerer  Sd^tadFen  am  SJtont  S)enife  im  äliioaraid  SRenfd^en- 
fnod^en  }ufammen  mit  Steffen  oon  Elefanten,  Stl^ino^eroffen  unb  Spänen  gefunben  roorben  finb. 
9lad^  einem  aQerbingiS  fel^r  }roeifel^aften  33erid^t  f)ättt  fid^  in  ber  @egenb  t)on  SBienne  nod^  im 
9WittelaIter  eine  ©ruption  ereignet. 

SMe  roid^tigflen  SSuHane  beS  mittleren  granfreid^  finb  biejenigen  ber  2lut)ergne  (f.  äbbil^ 
bung,  ©.  211).  SBir  ftnben  l^ier  brei  ber  erroäf)nten  fetir  großen  SBulfanruinen  aui?  ber 
2:ertiärjeit:  im  Sterben  baS  ^öd^fle  biefer  ©ebirge,  ben  1890  m  l^ol^en  3ßont  SJore,  auö  2:ra= 
dopten  unb  93afa[ten  befle^enb;  füblid^  baDon  ben  Santal,  nid^t  ganj  fo  l^od^  (1861  m),  aber 
t)on  viel  bebeutenberem  Umfang;  enblid^  nod^  roeiter  im  @üben  bie  britte  unb  fieinfle  SRaffe,  ben 
(Santon  b'Slubrac.  3)iefe  SRefie  tertiärer  ©ruptionen  finb  l^ier  für  uns  nid^t  oon  SJebeutung, 
ba  roir  nur  bie  jüngften  SluSbrüd^e  oerfolgen,  unb  in  biefe  Äategorie  gehört  eine  Steige  Heinerer 
Äegelberge,  bort  afe  „?Pup"  bgeid^net,  bie  pd^  norböftlid^  Dom  9Ront  3)ore  ju  einer  norbfüblid^ 
oerlaufenben  S)oppeIrei^e  anorbnen.  $ier  fielen  etroa  40  gut  d&arafterifierte,  teitö  bafaltifd^e, 
teils  trad^ptifd^e  Ärater,  oon  benen  mand^e  fe^r  bebeutenbe  Saoaftröme  geliefert  ^aben.  Sufeer^ 
bem  treten  aud^  Äuppen  auf,  roeld^e  feine  Ärater  me^r  füliren.  S)iefelben  finb  offenbar  bie  otteften, 
oermutlid^  in  bie  S^ertiärperiobe  jurüdEreid^cnben  2luSbrud^flellen  beS  (SebietS,  roeld^e  bie  auS 
lofen  SluSroürflingen  gebilbeten  leidster  jerftörbaren  Steile  im  fiaufe  ber  3cit  burc^  ©rofion  vtt- 
loren  ^aben;  ^up  be  339me  ifi  ber  bebeutenbfle  SSertreter  biefer  Äategorie.  aWand^e  ber  Ärater 
finb  am  ^ße  aufgebrod^en  unb  \)aben  aus  biefer  Sude  Saoaftröme  ergoffen;  anbere  finb  je|t 
mit  SJBaffer  angefüllt  unb  umfd^ließen  prad^tooHe  Äraterfeen. 

3)ie  oulfanifd^e  2;^ätigfeit  fanb  in  ber  2luoergnc,  im  Oegenfaft  ju  allen  biSl^er  betrad^teten 
unb  überl^aupt  jur  bebeutenben  3Jlel^Qa]^l  aller  gdlle,  in  jiemlid^  beträd^tlid^cr  ©ntfemung  t)om 
3Reere  ftatt;  eS  werben  bie  ©üferoafferbedfen,  roeld^e  fid^  roäl^renb  ber  jüngeren  S^ertiärjeit  ^ier 
befanben,  als  ein  (Srfaft  bafür  betrad^tet  gür  bie  tertiären  SBorfommniffe  mag  biefe  3luffaffung 
aud^  Sered^tigung  l^aben,  bagegen  ift  cS  fe^r  unroal|rfd)einlid&,  baß  biefe  2BafferbedEen  aud^  roäl^= 
rcnb  ber  fpäteren  Eruptionen  nod^  oor^anben  roaren.  ÜbngcnS  muffen  roir  berüdtfid^tigen,  bajs 
bie  ©ntfernung  oom  SReere  immerhin  ni^t  größer  ift  als  beim  ^ißopocatepetl  unb  fteiner  als 
beim  33ulfan  oon  3:olima  in  Slmerifa. 

öftlid^  oon  bem  Haffifd^en  ®ebiet  ber  2luocrgne  liegt  nod^  eine  tertiäre  SBuHanruinc,  ber 
JRejene,  unb  bie  jungen  Ärater  ber  fianbfd^aften  33elap  imb  SßioaraiS,  bie  über  100  3luS= 
rourfsöffnungen  aufturoeifen  ^aben. 

9Beit  befd^eibener  als  in  granfreid^  treten  in  2)eutfd^lanb  Spuren  einer  jungen  3luS= 
brud^Stl^ätigfeit  auf.  2^ertiäre  ©niptiogefteinc  finb  felir  oerbreitct,  namentlid^  in  einer  breiten 
3one,  bie  fid^  oom  diijän  über  ben  SBeftcrroalb,  3SogelSberg  unb  9ll)ön  unb  roeiterl^in  bis 
gegen  Äoburg  erftredft  3n  ber  ^ortfefeung  biefer  3one  liegen  bie  mäd^tigen  Safalte,  roeld^e  in 
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Sö^tneu  ben  %u^  be^  SKefengebirgeS  begleiten  unb  fid^  t)on  ba  nad^  ©d^Iefien  fortfe^en;  aber 
bie  äui^Iäufer,  rocld^e  nod^  in  nac^tertiörer  3^1  in  Xl^ätigfeit  rooren,  finb  nid^t  fel^r  er^eblid^. 
SBeitau^  bie  größte  SSebeutung  l^aben  biejenigen  SBorfornrnniffe,  roeld^e  in  ber  roeftlid^en  gort= 
fe^ung  be^  genannten  3uged  jenfeit  be^  Stl^ein^  in  ber  @if  el  auftreten.  @g  ftnb  jmar  jum  großen 
leil  nur  bie  erften  anfange,  man  fönnte  fagen  fd^wad^e  SBerfud&e  ber  SBulfanbitbung;  aber  gerabe 
barauf  berul^t  baS  Snterejfe  berfelben,  inbem  Re  und  an  einfad&ften  pllen  SBorgänge  ju  ftubieren 
erlauben,  beren  Meiner  3Ka6ftab  alle  SBer^ältniffe  oiel  leidster  überblidfen  läßt  afe  ba,  n)o  ge^ 
wältige  9Kaffen,  ^eftigfeit  unb  Äomplifation  ber  Greigniffe  nur  ju  leidet  üerroirren. 

25ie  ®ifelt)ulfane  [teilen  auf  bem  weiten  ©ebiet  uralter,  ber  3)et)onfonnation  ange= 
l^öriger  ©cbimentbilbungen,  roeld^e  in  jenem  S^eil  ber  SRI^einlanbe  eine  große  SBerbreitung  be= 
{igen.  3n  räumlid^er  93e}iel^ung  treten  bie  \)\tx})ex  gel)örigen  @ruptit)punlte  in  2n)ei  @ruppen 
audeinonber:  bie  Gifeloulfanc  im  engeren  Sinne  unb  jene  bed  fiaad^er  ©eed.  SDie  älteften  ßrup= 
tioncn  ge^en  in  bie  aKiocanseit  jurüdf,  bie  ^auptmaffe  berfelben  ifl  aber  weit  jünger,  fie  finb 
großenteils  fpäter  gebilbet  atö  bie  ^Idalläufe,  unb  mand^e  ^robulte  liegen  auf  biluDialem  £öß, 
ja  auf  nod^  jüngerem  Sd^otter  auf.  @ine  größere  9ln}al^l  fd^öner  93ullan!egel  mit  audg^eid^neten 
Äratern,  §um  Xcil  aud^  mit  £at)a|irömen,  pnb  erl^alten,  fo  ber  SR of  enb er g  bei  Srettenfelb, 
ber  girmerid^  bei  2)aun,  ber  Sulfan  oon  ©erolftein,  ber  Scllerberg,  ^erd^enberg,  ber 
Jloberberg  bei  SRolanbdedf  unb  t)iele  anbere.  aber  nid^t  in  i^nen  liegt  baS  fiauptintereffe  ber 
ßifel;  biefcÄ  ift  oielmel^  burd^  eine  eigentümlid^e  Silbung,  burd^  bie  fogenannten  SRaare,  ge= 
geben,  meldte  in  feinem  anberen  ©ebiet  ber  SBelt  fo  beutlid^  l^eroortreten.  SBir  lernen  ^ier  bie 
aOereinfad^fte  ^^orm  einer  ßruptionSöffnung  lennen:  !rateräl)nlid^e  jteffel,  meldte  immittelbar  in 
bie  alten  ©ebimentfd^id^ten,  meift  in  bie  Jl^onfd^icfer  ber  2)eoonfd^id^ten,  eingefenft  fmb.  2)ie 
äBänbe  bed  jleffetö  beftel^en  ftetd  aus  bem  feften,  anftelienben  ®eftein,  mand^e  l^aben  um  bie 
Öffnung  l^erum  einen  niebrigen  Äranj  t)on  ©d^ladten,  bei  anberen  finb  nur  gtagmente  bed  burd^^ 
brod^enen  Sd^ieferS  ober  SanbfteinS  angel^äuft,  anberen  fel^lt  jebe  berartige  Umgebung.  S)ie 
meiften  t)on  i^nen  ^aben  fid^  mit  SBajfer  gefüllt  unb  bilben  jeftt  Seen.  S)ad  größte  SKaar  ift  ber 
Saad^er  See,  t)on  bem  übrigen^  nad^  ber  9lnfid^t  mand^er  ©eologen  ber  iiiaoaftrom  oon  ^lieber- 
menbig  ausgegangen  fein  foU.  ©r  l^at  einen  gläd^enraum  oon  Ve  D3Beile  unb  ift  großenteils 
oon  S)eoonbilbungen  unb  barauf  liegenben  ^auntol^lenfd^id^ten,  teilroeife  aber  aud^  oonSd^ladfen 
unb  2:^uff  umgeben,  bie  bem  £öß  aufliegen.  Säubere  SDiaare  l^aben  Heinere  3)imenfxonen;  ju  ben 
bebeutenbften  gel^ören  baS  ^uloennaar,  baS  ©illenf eiber  unb  äBeinf eiber  3Raar,  bie  3Raare  oon 
Ulmen,  3)aun,  SRoorbrudf,  SReerfelben  2c.  bis  l^erab  jur  „^ütfd^e",  bie  nur  wenige  guß  im 
Durd^meffer  ^at  3)ie  ©ntftel^ung  ber  aWaare  wirb  in  ber  Siegel  unb  roolil  mit  Siedet  xjullanifd^en 
Eruptionen  jugefd^eben,  bei  meldten  feine  2at>a  austrat  unb  @aSe£plofionen  bie  fafl  auSfd^ließ^ 
lid^e  Setl^ätigung  bilbeten;  eS  pnb  ©j-plofionSfrater,  roeld^c  eine  fe^r  geringe  SRenge  oon  lofen 
auSmürflingen  auSgefd^leubert  l^aben,  f o  baß  fid&  nid&t  nur  fein  naml^after  £egel  aufbauen  f onntc, 
fonbem  baß  aud^  oielfad^  bie  wenigen  aufgefd^ütteten  ^obufte  mieber  fpurloS  perfd^manben. 

3n  größerer  3nenge  l^aben  bie  ©ifeloulfane  SSimSftein  ausgeworfen,  ber  fid&  über  fel^r  weite 
Streden  verbreitete.  6in  fel^r  eigentümlid^eS  ^robuft  bilbet  ber  fogenannte  3:raß,  eine  Sttrt  2'uff, 
ber  in  ber  Umgebung  beS  Saad^er  SeeS,  namentlid^  im  Srol^ltl^al,  im  @ebiet  ber  3lt\tt  tc 
mäd^tige  Ablagerungen  jufammenfefet  unb  als  trefflid^eS  3ßaterial  jur  3^tnentfabrifation  ocr- 
wenbct  wirb;  eS  ifi  ein  bem  SimSfteintuff  oerwanbteS  ©eftein,  eine  gelbe  ober  graue,  erbige 
SWaffe,  bie  oiele  SBimSfteinftüdEe,  oft  aud^  Fragmente  oon  2:^onfd&iefcr,  Safalt  ober  aud^  £riftalle 
oon  Sonibin,  fiomblenbe,  Slugit  2C.  einfd^ließt.  SBir  l^aben  eS  ^ier  aller  SBal^rfd^einlid^feit  nad^ 
mit  alten  Sd^lammftrömen  ju  tl^un,  wcld^e  bie  Sl^äler  ausfüllten  unb  nun  oon  ben  glüffen 
i^erfeitS  wieber  burd^fd^nitten  werben. 


aSie  büä  m^li^t  enbe  ber  mittelbeutfctieu,  fo  ift  ou^  iiaä  SEefienbe  ber  norbbötimif^en 
SafaltentimcFdung  buidd  ilingeie  äluebiui^ät^ätigfeit  aii^sejeic^net,  nie  fie  fdiott  @oetE|e  am 
Aammerbii^I  bei  @gn  erlannt  ^at.  9luf  ©limtneifditefer  ift  bort  ein  Si^Uictenfegel  aufge^uft, 
unb  Diele  bofaltift^e  ©omben  jeugen  oon  efplofioet  a^^ätigfeit.  3n  ORetreic^ifc^^ScöIefien 
treten  brei  äjulfanfegel  auf,  ber  ^lautenberg,  ber  Jtöt|[eiberg  unb  bei  93uttan  oon  SlefTenboif. 


il)    Bfll,  Ztfi,  G.  21S. 


3n  Ungatn  ftrtben  R^  am  Sübtanbe  ber  flarpat^en  ungeheure  SHaiTen  tertiärer  T-caä)i)tt,  boc^ 
ift  [ein  3lnjeid^n  naditertiärer  £i|ätigfeit  oor^anben.  3luä  @iebenbilrgen  bagegen  jinb  einige 
troc^ijtiftide  flratet,  teifroeife  noc^  mit  fc^rootficr  ©olfatarent^ötigfeit,  betannt 

aSebeutenb  me^  erlofd^ne  SßuKone  als  ber  9Iumpf  oon  ©uropa  roei(en  bie  3nfe(n  unb 
Salbinfefn  bes  anittclmeeteö  auf,  gm  Sponten  ^at  bie  Umgebung  ber  ©tabt  DIot  in 
Katalonien  etraa  14  eclof^ene  Jtrater;  im  ffibäftUc^n  Spanien,  jnrifd^en  kwp  @an  ^JlaTtin  bei 
Eartagena  bis  Sabo  be  ®ata  bei  airaeria,  flehen  longa  ber  ftüfte  mehrere  erlofd&ene  flegel  mit 
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teiltoeife  gut  erl^aßenen  5tratem;  enblid^  befte^en  bte  Solumbrete-^nfeln  bei  93a(enda  au^  er- 
Iof(|cncn  Äratem  mit  burd^brod^cncn  SRingroaUen.  SBeiter  im  Dfien  folgt  bie 3nfcl  ©arbinicn, 
bie  namentlid^  im  äRonte  ^erru  einen  gewaltigen  erlof dienen  Julian  trägt;  bann  f daliegen  ftd^ 
bie  SSuIfane  ber  italicnifd^en  ^Ibinfcf  unb  ber  unmittelbar  benad^barten  Snfeln  an,  beren  SRatur 
tDtr  fd^on  eingel^enb  befprod^en  l^aben. 

35aä  Oebiet  be^  Sonifd^en  unb  Slbriatifd^en  aWeere^  befiftt  feine  neueren  33ulfane,  unb  aud^ 
bie  Salfanl^albinfel  l^at  troft  i^rer  bebeutenben  ®ntn)idfelung  tertiärer  ©niptiomaffen  nur  eine 
einjige  äu^brud^ftelle  aufeuroeifen,  bie  in  l^ifbrifd^er  3^*  t^ätig  war,  nämßd^  SDJet^ana  an  ber 
norböfllid^en  Äüfte  beä  ^etoponne^  am  ägeifd^en  3Keer.  Um  fo  reid^Iid^er  finben  wir  fold^e 
in  biefem  leftteren  Sedfen,  ba&  feiner  garten  breite  nad^  uon  einer  SReil^e  t)on  SSuttanen  burd^^ 
sogen  ifl  2:ertiare  ©niptiumaffen  trad^^tifd^er  SRatur  beginnen  fd^on  am  So^porug;  fte  nehmen 
einen  £eil  ber  Ufer  ber  ^arbaneOen  ein  unb  finben  ftd^  in  ungel^eurer  ®ntn)idfelung  auf  ben 
^feln  unb  an  ber  Reinafiatifd^en  jtüfle  im  nörbtid^en  ^eit  bei^  ilgeifd^en  SJleerei^.  ^ier  treten 
an  t)erfd^iebenen  fünften,  auf  2:enebog,  Semnod,  Smbroö,  in  ber  Umgebung  Don  ©mpma  bi^ 
gegen  2:fd^eÄme,  bie  2:rad^9teruptionen  überall  in  SSerbinbung  mit  jungtertiären,  ber  SRiocänjeit 
angel^örigen  ©fiferoafferfalfen  auf;  bagegcn  finb  ©puren  jüngerer  ©ruptionen  in  biefer  SRegion 
bid^er  nid^t  beobad^tet  roorben. 

anberi^  Derl^ält  ed  ftd^  im  fübtid^en  7eite  bed  Sgeifd^en  SReered;  bie  Spftabif d^en  S^f ^In, 
loeld^e  in  breiter  3)oppe[reil^e  a(d  bie  Häupter  eineiS  unterfeeifd^en  ©ebirged  von  Slttüa  unb 
(Suböa  gegen  JUeinaften  l^inüber}iel^en^  fd^eiben  bad  füblid^e  S3edfen  t)om  9lorbägeifd^en  3)}eere  unb 
bejeid^nen  eine  bebeutfame  @ren}fd^eibe  in  ber  Sntmidfelung  ber  (Sruptiogefteine.  3)ie  miocänen 
@ü§n)af[erlalle  bei^  9IorbeniS  treten  aud^  ^ier  n)ieber  auf^  aber^  fomel  man  bisher  n)eiB,  ol^ne 
gkid^jeitige  S^rad^pte;  l^ier  ftnb  aQe  3Iu^brüd^e  jünger  unb  reid^en  bid  in  bie  S^fetoelt  l^ierein.  Sßie 
fpäter  eingel^enb  gejeigt  werben  foH,  epfüerte  jur  aWiocänjeit  ba«  ägeifd^e  3Keer  nod^  nid^t;  an 
feiner  ©teile  nmr  fcfle^  Sanb  mit  ja^lreid^en  ©ü^wafferfeen.  35aÄ  fübägeifd^e  S3edfen  jroifd^en 
ben  ßpflaben  im  Sflorben,  Ärela  im  ©üben,  Äleinafien  im  Dften  unb  ©ried^enfanb  im  SQBejlen 
bilbete  ftd^  ber  ^auptfad^e  nad^  erft  wäl^renb  ber  legten  $^afen  ber  S'ertiärjeit^  inbem  bad  £anb 
an  in  bie  2:iefe  gel^enben  ©palten  abfan!  unb  bag  SBaffer  biefe«  ©enfung^felb  oRupierte.  S5iefe« 
Ereignis  trat  alfo  fo  fpät  ein,  bafe  man  fogar  im  S^^^f^I  f^«  '^nn,  ob  nid^t  ber  aWenfd^  fd^on 
3euge  feiner  fpäteren  ©tabien  geroefen  fei.  2)ie  jüngeren  ©ruptiDmaffen  l^alten  fid^  ganj  oor^ 
loiegenb  an  bie  Umgebung  bed  nörblid^en  9Ianbed  bed  nun  fid^  bilbenben  SSedfen^,  nämlid^  an  bie 
füblid^e  93egren}ung  ber  Spflabentette.  2)ie  geologifd^en  XerJ^ältniffe  ber  3nfel  Jlod  laffen  ben 
©d^lug  ju,  ba§  bie  (Eruptionen  gegen  93eginn  be&  piocäni^  begonnen,  aber  il^ren  ^öl^epunft 
erfl  in  nad^tertiärer  3cit  erreid^t  l^aben. 

3m  SBeften  beginnen  bie  gried^ifd^en  SSulIane  an  ber  norböftlid^en  Slüfte  beS  ^eloponned  mit 
ber  ^albinfel  t)on  ^et^ana,  bie  nod^  im  ^al^re  375  v,  i&^x.  einen  9luiSbrud^  l^atte;  in  ber  3l&^t 
liegen  bie  Qnfeln  5ßoro^  unb  Sgina,  bann  folgen  uon  SQBeflen  nad^  Dflcn  Selopulo,  Äu* 
raDi,  galfonera,  Sntimilog,  SWiloö,  Äimolo«,  5ßolino^,  ^olpfanbro^,  anti^ 
parod,  ©antorin,  S^riftiana,  Jtod  unb  ^lifpro^. 

3Beitaud  ber  wid^tigfte  unter  biefen  ^nften  unb  einer  ber  meift  genannten  unb  beobad^» 
teten  SSulfane  ber  ganjen  ®rbe  ift  ©antorin  (f.  Sbbilbung,  ©.  214),  ba«,  fd^on  feit  langem 
alö  ein  nrid^tiger  ^unft  befannt,  in  neuerer  3rit  burd^  ben  äu^brud^  im  ^al^re  1866  bie  alt 
gemeine  Sufmerffamfeit  erregt  ^at.  25er  SBulfan  oon  ©antorin  ober  Jl^era  bejiel^t  au^  einer 
änjal^l  DonQnfeln;  bie  gro§e,  l^albfrei^fiJrmige  ^auptinfel,  ba^  bebeutenb  weniger  umfangreid^e 
2:^erafia  unb  bad  ganj  Heine  Slfproniri  (S3Bei§e  3nfel)  bilben  einen  mel^rfad^  burd^brod^enen  SRing, 
eine  ©omma,  in  beren  3«nerem  meliere  fleinerc  ^n\eln  liegen:  ^aläa  Äameni,  SRea  Äameni 
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unb  aWifra  Äamcni  („bic  alte,  nmt  unb  Heine  SJrennenbe")  unb  bic  roinjigen  SKaioniji  ober  3flau 
3nfeln.  Sllle  biefe  ^xt^dn  befleißen  gan}  aui^  DuKanifd^en  @efteinen^  mit  Sludna^me  von  "S^exa, 
bod  an  feinem  Dflranb  eine  ben  großen  SlioiSberg  auf bauenbe  Partie  von  friflaUinifd^en  (Sd^ie^ 
fem  unb  SRatmor  trägt.  3Ran  l^at  bie  3uf<itnmenfe6ung  ber  @ruppe  in  ber  SBeife  ertlären  n^oQen, 
bafe  ber  äußere  9üng  einen  ©r^ebungigfrater  bilbe,  in  beffen  SRitte  bann  bie  Heineren  3"f«In 
burd^  äluffd^ättung  entfknben  n)ären;  eine  genaue  Unterfud^ung  l^at  aber  g^eigt,  ba§  in  bem  fo- 
genannten  ©rl^ebungSfrater  einigefiagcn  nonfiaDa,  Slfd^en  unbSd^Iadfen  J^orijontal,  anbere  ftarfer, 
anbere  \(S)w&d)tt  geneigt  finb^  wa&  ebenforoenig  n)ie  eine  9iei^e  anberer  Srfd^einungen  mit  ber  Wx- 
na^me  einer  ®Iet)ation  übereinftimmt  SBir  l^aben  ed  (ebiglid^  mitäluffd^üttung  5U  t^un,  unb  bie  ein^ 
ge^enben  6tubien  ber  neueren  3eit,  xodä)t  f on)o]^l  bie  92ad^rid^ten  aud  ben  Sd^riften  beiS  ätltertumd 
gefammelt  l^aben^  aU  anä)  bie  erfd^einungen  felbft  genau  berüäftd^tigen^  geftatten  bie  ©efd^id^te 
bed  äSorgangeiS  mit  }iem(id^er  @id^erl^eit  }u  relonfiruieren:  @egen  @nbe  ber  ^(iocaujeit  roar  nur 
eine  Heine,  ifolierte,  aug  ©d^iefer  unb  SKarmor  befle^enbe  ^«teinfel  uor^anben,  ber  Glia^berg 
t^on  ^era;  nod^  mä^renb  ht&  piocönd  begannen  bie  Sntptionen  an  einer  n)emg  mefUidd  non 
biefer  ÄKppe  gelegenen  ©teile  unb  bauerten  oermutlid^  roäl^b  bei^  größten  ^eile^  ber  S)Uuoial= 
jeit  fort  61^  rourbe  ein  großer  SBuIfanlegel  gebilbet,  ber  feine  3luffd^üttung  fo  toeit  au^bc^nte, 
bafe  bic  gelÄinfet  beg  ©lia^berg«  in  3wfammenl^ang  mit  bemfelben  geriet;  feine  Slefte  finben  mir 
l^eute  in  ben  brei  ^agmenten  ber  UmmaQung  in  ^era,  3:]^afta  unb  Slfpronifi  mieber.  tiefer 
3uflanb  bauerte  bid  in  eine  S^if  <iud  n)eld^er  und  ivowc  feine  gefd^riebene  l^iftorifd^e  Urfunbe  an^ 
jener  @egenb  erl^alten  ift,  in  ber  aber  fd^on  9Renfd^en  auf  einem  nid^t  ganj  geringen  jlulturftanbe 
bie  3nfel  bemol^nten. 

2Bir  erl^alten  l^ierüber  namentüd^  burd^  gouqu4  Siad^rid^t  3)ie  leftte  l^eftige  eruptiond- 
periobe  bed  großen  Äegetö,  bie  mit  beffen  3erft5rung  enbete,  mürbe,  wie  ei8  fd^cint,  burdd  äuiS^ 
merfung  ungeheurer  Waffen  Don  SSimi^fteinen  eröffnet;  biefed  aWaterial  liegt  in  Dielen  ber  nie^ 
brigeren  2!elle  Don  21^era  unb  21^erafia  in  riefiger  SDläd^tigfeit  unb  mirb  jum  3roedfe  ber  3cment5 
bereitung  in  großem  SRaßftab  gemonnen.  ©d^on  lange  l^atten  an  gemiffen  fünften  bie  älrbeiter 
bemerlt,  baß  ftdd  nad^  unten  bem  lofen,  tuffigen  @ruptit)material  ©teinblödte  beimifd^en,  meldte 
bie  meitere  ©eminnung  beeinträd^tigen.  9Ran  l^atte  ber  ©ad^e  jebod^  leine  93ebeutung  beigelegt, 
big  einige  gebilbete  Ginmol^ner  ber  ^n^d,  burd^  bie  ©rfd^einung  alter  Saumerfe  unter  ber  2!uff= 
bedte  angeregt,  92ad^grabungen  veranftalteten;  man  fanb  9tefte  t)on  äBo^nl^äufem,  au^  un- 
bel^auenen  ©efteindtrümmem  jufammengefögt,  auf  ber  2:öpf erf d^eibe  gebre^te,  aber  nidgt  gebrannte 
2!l^ongefäße,  äBaffen  unb  SBerl^ge  aud  ©tein.  2)aß  bie  Sinmol^ner  9ldterbau  trieben,  bemiei^ 
bad  äSortommen  von  @er{let)orräten  unb  t)on  Dlit)en;  Don  Landtieren  fanben  ftd^  9tefte  t)on 
©d^afen  unb  3*^0^/  ^^^  ^^^  S^^^c  9JIenge  Don  ^olj,  bie  beim  ^au  perroenbet  mar,  jeigte,  baß 
reid^er  Saummud^d  auf  ber  3nf^l  l^errfd^te,  bie  ^eute  nur  nod^  einen  einjigen  93aum  befi^t  $on 
SRetaQgeräten  mürben  nur  jmei  ©olbringe  entbedt,  beren  ÜRaterial  auf  überfeeifd^en  SBertel^r  l^in- 
roeift.  2:i&era  unb  S:i^erafia  bergen  SRefte  fold^er  3)örfer,  ed  mar  alfo  l^ier  in  nor^iftorifd^er  3rit 
eine  namhafte,  äldterbau  unb  ^iel^jud^t  treibenbe  93et)ölferung  Dorl^anben,  meldte  burd^  bie  fol- 
genben  Äataftropl^en  DoUftänbig  vertilgt  ober  vertrieben  mürbe. 

9iad^  ber  großen  unb  vttmntlxcS)  lange  onbauernben  ©ruptiondperiobe,  bie  mit  ber  SSerfd^üt= 
timg  ber  prä^iftorifd^en  änftebelungen  burd^  Simdfteinaudroürflinge  begann  imb  mit  bem  ®in= 
ftur}  bed  jlegeld  abfd^loß,  fd^eint  eine  fe^r  lange  ^ßeriobe  ber  Slul^e  eingetreten  ju  fein;  erft  an^ 
bem  3al[ire  198  v,  QX)x.  mirb  Don  einem  audbrud^  im  inneren  bed  Äraterringed  berid^tet,  bei 
meld^em  bie  ^nfel  ^iera,  jefit  ^aläa  Jtameni,  aufgefd^üttet  mürbe.  3ßon  ba  an  erfolgten  l^äuftger 
Gruptionen,  meldte  balb  ^n^dn  bilbeten,  bie  mieber  Dcrfd^manben,  balb  Sfkiläa  Äameni  t)er= 
größerten,  mie  bad  im  Qa^re  726  gefd^al^,  roä^renb  im  Qa^re  1457  ein  ©tödf  biefer  3[nfel  mieber 
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eingeftürjt  ju  fein  fcfeeint  9!a^  847  ^a^eit  bauernbet  Mu^e  folgte  im  Raffte  1573  ein  neuer 
auäbni^,  bei  roeld^em  fic&  SJHitro  5lameni  bilbete;  eine  fwbmarine  emption  no^  bei  ©ontorin, 
aber  auger^alb  beä  9)ingniaIIed,  eijeugte  im  ^at|re  1650  eine  Untiefe,  bie  €olumbtiebanf.  Stne 


Im  {ilmngtuBb«  bit  ^|tl  X^er 


Überaus  heftige  unb  intenftoe  S^ättgteit  eröffnete  haS  3^"tniin  beä  ?iingeä  im  ^a^re  1707; 
fünf  Sa^re  bouerte  biefelbe  ttn  wnb  biibfle  bie  gröfete  ber  brei  im  inneren  pon  Santorin  gei 
legenen  unfein,  bie  3ka  ^ameni.  Xann  erlof^  mieber  aQeS,  bis  ber  2t>.  Januar  1806  eine  neue 
3tuäbnt(^periobe  eröffnete,  beren  ^Ötiepunft  jroar  fd(ion  längft  überfc^ritten  ift,  beren  "Slai)' 
roiriungen  [xä)  ober  no^  immer  fühlbar  mod&en.    an  bem  genannten  ^Cage  bemertte  man  ba« 
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^erabroüen  tjon  Steinen  an  bem  alten  Sluörourf^fegel  ber  9iea  Äameni,  Käufer  erl^ieften  9Kffe. 
am  30, 3anuar  würben  bie  Slnjeid^en  energifd^.  Steine  ftfli^ten  ab,  ein  bumpfe^  ®etöfe  rourbe 
Demel^mbar,  im  fiafen  ftiegcn  OoSblafen  auf,  ba^  SBaffer  begann  ju  fod^en;  am  1.  ^^cbruar 
jeigte  ftd6  bie  Sübroefifeite  von  3lea  Äameni  jerf lüftet,  au^  bem  SSJaffer  beS  9Keerc^  f dringen  in 
ber  SRad^t  Meine  ^Jlammen  empor.  3)ag  SEBaffer  er^ifete  fid^,  unb  nal^e  bem  ©übroejiranb  von 
3?ea  Äameni  erl^ob  fid^  ein  ifoKerter  fd^roarjer  fiauablodf  au§  ber  glut;  anbere  gefeilten  pd^  ju 
i^m,  eg  mar  ein  fubmariner  Caoafirom,  ber  fid^  l^ier  emporl^ob  unb  eine  neue  3nfel,  „©eorgio^", 
bilbete,  bie  fid^  aber  fd^on  am  5.  gebruar  mit  9lea  Äameni  vereinigte.  Um  biefe  3eit  geriet  ba^ 
aReer  f übroeftlid^  in  f od^enbe  Seroegung,  unb  aud^  f)m  fd^ob  pd^  erft  ein  2avahlod,  bann  eine  ganje 
3[nfel  an  bie  Dberfläd^e,  bie  „äp^roejfa",  roeld^e  fid^  ebenfalte  balb  mit  ber  Äameni  vereinigte. 
2lm  20.  gebruar  entroidfelte  ber  ©eorgios  eine  furd^tbare  eEplofwn,  glü^enbe  £at)atrümmer 
tourbcn  emporgefd^feubert,  nod^  eine  britte  Snfel,  „SRefa",  würbe  aufgeworfen,  bie  ftd^  mit  ber 
ap^roeffa  vereinigte,  unb  im  SSerlauf  bei8  SWai  1866  bilbeten  pd^  bie  aWai^^nfeln.  3n  wed^feln^ 
ber  ^eftigfeit  bauerte  bie  ©ruption  jal^retang  fort,  aHmäl^Hd^  fid^  abfd^roäd^enb,  aber  ol^ne  bi^ 
^eute  erfofd^en  ju  fein. 

2)ie  äbbilbungen  ©,217  fleDen  ben  ©d^auplaft  biefer  ©reigniffe  in  verfd^iebenen  ©tabien 
bar;  fie  pnb  alle  von  bemfelbenStanbort  auf  a::i^era  aufgenommen  unb  jeigen  im  fiintergrunbe  bie 
langgeftredfte  3nfel  X^erafia,  einen  2:eil  beiS  ätteflen  SRingroaUe«.  3»n  ber  oberften  äbbilbung, 
roetd^e  bie  ®egenb  vor  bem  au^brud^  barfteHt,  liegt  vor  ^^l^erafia  ganj  linfe  ?ßaläa  Äameni, 
red^t^  9tea  unb  aWifra  ilameni,  l^ier  fd^einbar  faft  jufammenl^ängenb,  in  SOSirflid^feit  aber  burd^ 
einen  3)ieerc^arm  voneinanber  getrennt  2luf  ber  jweiten  abbilbung  feigen  wir  ben  ®eorgio^ 
aufgefd^üttet  unb  in  voller  2:^ätigfeit;  bie  britte  jeigt  bad  nod^  viel  bebeutenbere  Snwad^fen  ber 
3Jea  Äameni  unb  jroifdöen  biefer  unb  ?Paläa  Äameni  jwei  Heine  Älippen,  bie  von  ^Jritfd^  ju^ 
erft  erwähnten  unb  benannten  aBais^nfeln,  3m  Silbe  vom  Sa^re  1870  enblid^  ^at  [i^  3lta 
Äameni  fo  fel^r  vergrößert,  bag  bie  SKais^nfeln  verbedCt  werben  unb  bie  brei  Äamenen  fd^einbar 
jufammenl^ängen. 

Über  bie  anberen  gried^ifd^en  Snfeln  ifi  weniger  ju  berid^ten;  SWilog  ifl  nur  teilweife  au« 
eruptiven  ©efteinen  gebilbet  unb  befinbet  pd^  im  3uflanbe  ber  ©olfatarentl^ätigfeit;  auf  Äog  gibt 
e«  mel^rere  Heine  ^rad^ptvorfommniffe,  von  benen  jwei  nod^  fd^wa^e  ©olfatarcntl^ätigfeit  äußern, 
unb  befonber«  iji  bort  ein  bebeutenber  SR^polit^berg,  ber  3cni,  ju  nennen,  ber  gewaltige  SKaffen 
von  33im«fiein  unb  Slfd^e  ausgeworfen  ju  l^aben  fd^eint;  wcnigfleng  finben  Rd^  auf  Äoö  alt^ 
biluviale  aWeereSablagerungen,  bie  ganj  au«  berartigem  S^uffmaterial  beftel^en  unb  nad^  bem  3eni 
^in  gewaltig  an  SWäd^tigfeit  june^men.  SRifpro«  ift  ein  prad^tvoDer  SSulfan,  ber  pd^  fd^waq 
au«  ber  blauen  glut  ergebt  unb  einen  auSgejeid^neten  Ärater  trägt;  im  15. 3af|rl^unbert  foll  eine 
(gruption  ftattgefunben  l^aben,  unb  ju  2lnfang  ber  fiebiiger  Saläre  unfereg  Qal^r^unbertS  begann 
wieber  einige  Aufregung,  fieftige  ©rbbeben  erfd^redften  bie  ©nwol^ner  namentlid^  im  Saläre  1873, 
bod^  l^at  man  nid^ts  von  eigentlid^en  2lu«brud^gerfd^einungen  gel^ört,  unb  nie  seigte  fid^  bie  ©pur 
einer  SRaud^wolfe  am  ®ipfel.  Sßad^  9loß,  ber  ben  Ärater  erfüeg,  befinbet  fid^  berfelbe  in  energi^ 
f d^er  ©olfatarentl^ätigfeit  S5ie  in  ber  3lSf)t  von  ^lif^roS  gelegene  Snfel  g)ali  fd^eint  feine  felbflön-- 
bige  eruptionSöffnung  ju  befiften,  fonbern  lebiglid^  au«  2:uffen  aufgebaut  ju  fein,  beren  3Katerial 
von  Slifpro«  ober  vom  3^i  <^wf  Äo«  ftammen  bürfte. 
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2)te  Sitüane  Hfteitd,  Cfiafrifad  nnb  beS  ^nbtfdlen  CaeanS. 

S)ie  Keinafiatifd^e  ^albinfel  l^at  jtoar  fel^r  Diele  Sruptivgefleine^  aber  nur  toentge 
jüngere,  burd^gel^enbiJ  erlofd&ene  Ärater,  weld^e  ftd^  merfroürbigenoeife  alle  fern  von  ber  Äüfie 
meit  im  inneren  bed  Sanbed  befinben.  (Stroa  15  SReilen  öfllid^  üon  Smpma  ifi  ein  groger 
eruptiDbQirl  mit  ja^treid^  Kegeln,  ber  fd^on  feit  altera  ben  9iamen  Jtatalelaumene  O^boiS 
Derbrannte  fianb'O  fü^rt,  aber  nur  brei  jtegel  l^aben  beutlid^e  5trater  unb  SaDafhöme.  9tod^ 
iDeiter  öftlid^,  ungefäl^r  in  gleid^er  ofliDefUid^  Derlaufenber  fiinie,  liegen  anbere  erlofd^ene  SSuIIane 
bei  älfiun-Jtara-^iffar,  femer  ber  2400  m  l^ol^e  ^affan  ^agl^  unb  enbHd^  ber  3841  m 
^o^e  Srgäuj^  ober  (Srbfd^jad  3)agl^. 

Son  bloffaler  (Sntnridfelung  ftnb  bie  trad^tifd^  unb  bofaltifd^  ®efieine  im  armenif  d^en 
^od^Ianb  unb  im  ftau!afud.  JQier  treten  im  SBeften  bei  @i^erum  }n)ei  mäd^tige  jtrater^ 
gebirge  auf,  ber  93ingöl  unb  ber^alanbolän,  Don  xodd)m  ber  festere  burd^  bie  Sleilnal^me 
febimentärer  unb  attlriflallinifd^er  ©efteine  am  j!raterbau  in  ^ol^em  @rabe  bemerlendtoert  ift  unb, 
tDie  @.  171  gqeigt  tourbe,  loefentlid^  bie  9(nfd^auungen  ber  @rl^ebungiStl^eorie  )u  fläzen  fd^eint. 
ferner  ijl  ber  S^anburef  }u  nennen,  ein  mäd^tiger  Serg,  beffen  Ärater  fid^  nod^  l^eute  im  3u- 
ftanbe  ber  @olfatarentl^citigIeit  befinbet  2)ie  Umgebung  Don  Jtard,  bad  pateau  oon  5tarabagl(i 
mit  Dier  SBuIIanen,  loeld^e  jtroterfeen  bergen  unb  gen)altige  £aDafteöme  entfenbet  l^aben,  gel^ört 
^ierl^er,  femer  bie  Suifane  bed  ^ateaud  oon  Sgmangan,  Dor  aOen  aber  ber  Jtönig  bed  arme^ 
nifd^en  ^od^Ianbed,  ber  älrarat  2)er  5604  m  l^o^e  ©roge  Wcaxat  xoax  bid  ind  15.  Sctl^rl^unbert 
t^ätig  unb  gab  gemaltige  fiaDaflrötne  meifl  aud  ben  unteren  teilen  feineiS  ©el^änged  Don  {td^; 
oud^  ber  JUeine  Slrarot  ergo§  groge  Saoamaffen.  2)er  jtaulafud  ^at  ebenfalls  eine  groge  3ln}al^I 
bebeutenber  erlofd^ener  SSulfane,  unter  benen  oor  allen  bie  ixoti  ^öd^ften  @ipfel,  ber  5660  m  ^ol^e 
SlbruiS  unb  ber  Sta^btt  mit  5043  m,  burd^  beutlid^e  Krater  d^aralteriftert  {tnb. 

3n  ^erfien  befinbet  ftd^  ein  gewaltiger  Sulfan,  ber  nod^  ie^t  in  Solfatarentl^ätigleit  ifl, 
bidiDeUen  eine  2)ampfmoI!e  tragm  foQ  unb  aller  SBal^rfd^einlid^Ieit  nad^  in  ^iftorifd^er  S^i  ^^' 
lid^  Sludbrfid^e  l^atte;  t&  ifl  ber,  nrie  ed  fd^eint,  eüoa  6500  m  l^o^e  3)eman)enb,  ber  ^öd^fle 
©ipfel  bed  Slburjgebirged,  meld^ed  bm  jtafpifee  nad^  Silben  einrahmt.  9Bir  l^aben  fd^on  früher 
(©.  170)  biefm  merhoürbigen  33erg  afö  ein  Seifpiel  eine^  Sutfan^  fenncn  gelemt,  ber,  einer 
©ebirg^Iette  aufgefegt,  fid^  fiber  berfelben  aufbaut,  o^ne  berm  93au  im  geringften  }u  alterieren, 
unb  oufd  beutlic^fle  jeigt,  bag  bem  ^euerberge  leinerki  @inf{u§  auf  bie  Sbifrid^tung  ber  ftette 
ober  aud^  nur  eine  umgeflaltenbe  Sintoirlung  }ufommt.  3^  inneren  ber  perftfd^en  ^od^ebene 
treten  an  Dielen  fünften  längere  Sruptiogefieine  auf. 

3luf  ber  Dflfeite  bed  5tafpifd^en  3Rzett&  n)irb  ein  SSulIan  Don  ber  ^albinfel  SJlangifd^lat 
enoäl^nt.  SBeiter  im  Dflm,  im  3^trum  be^  afiatifd^en  ÄontinentjJ,  entl^ält  bie  Äette  b«5  S^iSn* 
fd^an  tiefte  erlofd^ener  Eruptionen,  bie  Don  groger  3Bid^tigfeit  finb,  ba  fte  in  ungeheurer  (Snt« 
femung  Dom  3Keere,  Dom  polaren  wie  Dom  3nbifd^en  C^ean,  liegen  unb  leinen  großen  Sinnen? 
fee  in  i^rer  92al^e  Iiaben,  mit  bem  fie  in  äSerbinbung  gebrad^t  werben  (önnten.  2)er  ^iinfd^an 
fieUt  ben  nörblid^en  ©renjroaU  jener  getoaltigflen  jtontinentaler^ebung  ber  @rbebar,  beren  Knoten- 
pun!t  bad  ^amirplateau,  „baS  ^ad^  ber  SBelt^^  bilbet  @eit  ber  äJHtte  beS  oorigen  ^^l^rl^unbertd 
gelangten  92ad^rid^ten  über  tl^cUige  SSuIIane  im  2!iinfd^an  nad^  (Suropa,  unb  namentlid^  feitbem 
^umbolbt  nad^  ben  Sendeten  frül^erer  SIeifenber,  nad^  d^inefifd^en  ©efd^id^t^merlen  fowie  nad^ 
eigmen  Srfunbigungen  bei  Sintool^nem  benad^barter  93e}irle  }al^lreid^e  2)atm  barüber  jufammen« 
gejleQt  ^atte,  na^m  man  aUgemein  an,  ha%  jened  ©ebirge  ber  @i^  weitau^gebreiteter  vulta^ 
nifd^er  i^ätigfeit  fei   aber  fd^on  im  Sa^re  1840  rourbe  bie  SWid^teyifienj  eine«  biefer  SSultane, 
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am  ©ce  t)oii  aifaful,  nad^gcroicfcn.  3m  ^a\)xt  1857  jcigtc  ©emcnom,  bQ§  bie  angeblid^cn 
geucrbcrge  uon  RuIIof  unb  Äatu  im  S:i^alc  be^  Qu  nur  auf  ßrfd^cinungcn  bcrul^cn,  loeld^e 
burd^  brcnncnbc  Äol^Icnflöjc  l^ctDorgcrufcn  ftnb,  unb  in  neuerer  3rit  l^at  3Ruf  d;f  etom  gefunben, 
bafe  bie  Slnnal^me  von  ©olfataren  bei  Urumtf  d^i,  2^urf  ane  unb  Ruf )  d^a  auf  ebcnfold^en  5Bcr= 
l^&Itniffen  bafiert  ifl.  S)od^  mad^t  SRufd^f etom  barauf  aufmerffam^  bag  ed  aQerbingd  nod^  einen 
$unft  gibt^  beffen  DuKanifd^e  92atur  nid^t  miberlegt  ift^  nämlid^  ber  93erg  ^efd^an  ober  93ai' 
fd^an,  für  meldten  aud^  bie  d^inefifd^en  @d^riftf1teQer  pofttit)ere  eingaben  mad^en  al^  aber  bie 
anberen  fünfte,  9(ngaben^  bie  in  leiner  äBeife  burd^  Slnna^me  eined  brennenben  Jtol^Ienf{ö}ed 
erflärt  werben  fönnen:  „Saifd^an  ftö§t  fortmä^renb  SRaud^  unb  glammen  an^;  auf  einer  Seite 
brennen  aUe  ©teine,  fie  fd^meljen  unb  fliegen  ein  SJufienb  £i  (1  £i  =  575V2  m)  weit  Sic  ge= 
fd^moljene  3Kaffe  erl&ärtet  bei  ber  Slbfü^Iung.  fiier  mirb  aud^  ©d^wefel  gewonnen."  ©o  beftimmt 
biefe  92ad^rid^t  auf  einen  Saoaftrom  }u  beuten  fd^eint^  bürfte  man  tl^r  bod^  nad^  ben  übrigen  &- 
fal^rungen,  bie  man  mit  ben  SSuHanen  be^  2^ienfd&an  gemad^t  l^at,  feinen  großen  SBcrt  beilegen, 
menn  nid^t  neuerbing^  ein  fel^r  erfal^rener  @eoIog  jene  SKngabe  beftätigt  l^ätte:  ©tolicjfa  fanb 
bei  einer  ß^rfion,  bie  er  nörblid^  von  Äafd^gar  untemal^m,  im  füblid^ften  2:eile  bed  2:i§nfd^an, 
etmad  füblid^  oom  ©ee  ^fd^atprf ul,  einen  beut(id^en  er(ofd^enen  jtrater.  @benfaQ^  meit  t)om 
3Keere  entfernt  ift  ein  jroeiter  SBulfanbiftrift  in  einem  weit  öftlid^eren  2!cile  oon  2lfien;  in  ber 
9Ranbf d^urei,  25  km  tjon  ber  ©tabt  SDlergen,  am  Sfloni,  einem  Slebenflufe  bßg  ©ongari,  ber 
fid&  in  ben  2lmur  ergießt,  Hegen  SSulfane,  über  bcren  2lugbräd^e  d^inefifd^e  ©d^riftfteHcr  berid^ten ; 
bie  lefcte  ®ruption  in  jener  Oegenb  foQ  im  Qai^re  1720  ftattgefunben  l^aben.  3n  ber  'Z^at  traf 
gürft  Ärapotfin  bort  erlofd^ene  SButfanfegel  mit  fel^r  frifd^  au^fe^enbcn  Saoaftrömen. 

2Bir  menben  und  einer  anberen  ätegion  ju:  im  inneren  t)on  ©prien  finbet  ftd^  fübUd^  unb 
öftlid^  von  Samadfud  ein  fel^r  auSgebel^nted  ouIfanifd^eS  @ebiet,  ba§  im  ^aurangebirge  feine 
bebeutenbfte  ßntmidtelung  ^at,  mit  meit  aiti^gebreiteten  Saoafelbern  unb  einer  grogeit  9Renge  t)on 
aiudbrud^gfegeln.  6ö  fann  faum  ein  3w>eifel  fein,  bafe  bie  2!^ätigfeit  bedfelben  fid^  nod^  in  nad^- 
tertiäre  3«t  erftredfte,  trofi  ber  oom  9Weere  fel^r  weit  entfernten  Sage.  Slrabien  ift  reid^  an 
SSuHanen;  in  ber  M^t  von  SRebina,  atfo  faft  30  SReilen  com  3Keere  entfernt,  fanb  im  13. 3al^r= 
l^unbert  eine  furd^tbare  Eruption  ftatt  3Jom  15.^  nörblid^er  SSreite  jie^t  fid^  eine  Äette  oon  ®rup= 
tiopunften  an  ber  äBeftfflfte  nad^  ©üben  unb  bann  an  ber  ©übfüfte  ^in;  fpe}ien  bie  Umgebung 
von  aben  ifi  reid^  an  Äratem,  unb  bie  ©tabt  felbft  liegt  in  einem  fold^en.  SSon  ber  Dftfüfte 
9lrabiend  ift  ba&  äSorfommen  Don  Simdftein,  Obftbian,  an  ber  ©trage  von  Drmud  befannt  ^m 
SRoten  SWeere  ^atte  ber  5Df d&ebel 2:arr  im  3a^re  1834,  bie  ©abble^^nfel  1824  eine  (Sniption, 
unb  beibe  ftofeen  nod^  SRaud^  an&;  ferner  finb  bie  S^t)bti^ati  unb  Sal^eme^^nfeln  foroie 
äbeilat  junge  SJutfanc,  unb  ber  audgejeid^nete  ^afen  ber  3nfel  ^erim  im  ©ingang  bed  Sioten 
9Keere3  befte^t  an^  einem  großen  Ärater,  beffen  eine  ©eite  eingeftürjt  ifl  unb  bem  SReere  ben 
ßintritt  inö  S^tnerc  beg Äeffelö  geftattet  ©benfo  ifi  ber  etroad  füblid^er  gelegene ®olf  üon  ® ubet= 
^ar ab  gebilbet. 

3)aj^  ooHe  geologifd^e  aSerftänbnid  für  biefe  audbrud^öftellen  l^at  pd^  und  erft  in  jüngfter 
3eit  erfd^loffen.  2)ie  arbeiten  ja^lreid^er  unerfd^rodfener  gorfd^er  ^aben  fo  vxüe  unenoartete  unb 
^öd^ft  merfroürbige  S:i^atfad&en  über  ben  S5au  oon  Dftafrifa  ju  S^age  geförbert,  baJ5  ed  6.  ©uefe 
möglid^  mar,  bad  aSorl^anbenfein  einer  grogartigen  meribionalen  ©rabenfenfung  in  Dftafrifa 
feftjufteHen,  meldte  bei  6^  füblid^er  33reite  über  eine  lange  Slei^e  abfluglofer  ©een  ungefähr  bem 
36.^  öftlid^er  Sänge  entlang  bid  jum  9lubolf=©ee  jiel^t,  nvx  t)on  ba  am  SRanbe  bed  abeffinifd^en 
^od^lanbed  eine  ätblenfung  gegen  Storboften  ju  erfahren  unb  über  älfar  bie  ©enfungdjone  bed 
SRoten  SWeered  ju  erreid^en.  SBeiter  nad^  SRorben  fefet  fid^  ber  (Srabenbrud^  über  bad  ^ote  SReer 
unb  bad  3orbantl^al  bid  an  ben  ©übranb  bed  taurifd^en  galtengebirged  fort.    SSJir  werben  biefe 
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@rabenfenhtng  in  tl^retn  äBefen  ald  eine  ber  gemaltigften  2)id(o!Qtionderfd^eimmgen  nod^  n)etter 
unten  }u  befpred^en  l^aben;  an  biefer  ©teile  mfiffen  toir  junäd^fl  bie  ^atfad^e  ^eroorl^eben,  bag 
bie  gro^e  oftafrifanifd^e  unb  er^tl^räifd^e  (3en(ung  von  einer  Steige  Don  äSuItanen  unb  l^eigen 
CueDen  begleitet  ifl,  ol^nlid^  wie  bad  idlänbtfd^e  @en!ungdgebiet  mit  feinem  ®efo(ge  von  ^ul« 
fanen,  2:^ermen  unb  fei^mifd^en  Srfd^einungen. 

^ie  Dor^in  envö^nten  SSuKane  am  9ioten  SReere  flehen  mit  biefer  Süefenfpalte  in  SSer- 
binbung,  unb  roenn  toir  und  oom  9toten  ÜReere  bem  afrilanifd^en  Kontinent  iutotnhen,  fo  treffen 
toir  im  jtüflenftrid^  oon  9Raff  aua  meliere  tool^(er^aItene  SSuIIanlegel/  unb  in  ber  @eniung  9lf ar 
jioifd^en  bem  abeffinifd^en  unb  bem  ©omalplateau  ifl  bad  fianb  n)eit  unb  breit  mit  SSuHanen, 
@d^Iad(en  unb  lofen  2ludn)firflingen  bebecft  ^ier  befinbet  fid^  ber  SSulfon  ^ubbi  ober  SSuUan 
oon  @bb,  beffen  Saoaftrom  }um  SReere  reid^t^  unb  ber  nod^  im  ^a^xt  1861  mieberi^olt  ätudbrfid^e 
^atte,  fon)ie  ber  ebenfaOiS  nod^  aftioe  Ort^ale.  SSBeiter  lanbeinmärtd  finben  mir  ben  @olfatarenberg 
2)ofan^/  ben  aßen  äSuKan  Socan  unb  eine  Slnjal^I  Ileinerer  Siegel  9(m  ^amafd^flug  fd^Uegen  fid^ 
bie  großen  SButtone  fiano  (3288  m),  SDenbp  (3417  m)  unb  ^uquala  (2895  m)  an,  3m  äqua^ 
toriolen  Sbfd^nitt  ftnb  jüngere^  jum  Xtii  nod^  aftioe  S$u(Iane  im  @raben  felbft  aufgefd^ättet,  mie 
bie  jal^lreid^en  Sulfanfegel  ber  ©öJ^nel^^nfel  im  SRubolf^See,  ber  t^ätige  S^elefisSuIfan,  ber 
Saffutt/  ber  fionongot  unb  ber  raud^enbc  ©ocnje  9lgai,  unb  biefe  ©rgüffe  bebingen  mit  eine 
3erteilung  ber  ©rabenfenfung  in  mel^rere  abflujstofe  SSeden.  S)er  Selefi-äSulfan  am  (Subenbe 
bed  SRuboIfsSecÄ  überragt  feine  Umgebung  um  200—220  m,  feinem  Ärater  entfteigen  mxan^^ 
gefegt  unb  ru^g  fd^märjKd^e^  fd^arf  nad^  S^Ior  unb  Sd^mefel  ried^enbe  ätaud^fäulen.  S)er  legte 
%u^bxnH^  fd^eint  oor  etma  15  $iai)xm  ftottgefunben  ju  l^aben.  9lu§erbem  mirb  bie  groge  meri^ 
bionale  ©enfung  oon  einer  älnja^l  oon  Cluerfpatten  gefd^nitten^  unb  m  biefen  liegen  jene  be- 
rühmten,  ixoax  nid^t  mei^  audbred^enben^  aber  nod^  fe^r  mol^ilerl^altenen  oftafrilanifd^en  ätiefen^ 
ouBfane,  oon  benen  mefyctte  bie  aufeerfte  fiöbengrenje  errcid^en,  b\&  ju  roeld^er  irbifd^e  SBulfane 
jic^  aufjubauen  oermögen.  ^m  92orben  beiS  äquatorialen  älbfd^nitted  ifi  eine  fold^e  Ouerfpalte 
burd^  bie  SButfanreil^e  2!fd(iibtfd^aran9a^@(gon'äRarfan)a^  im  mittleren  @ebiet  burd^  bie  Steige 
Stenia-Settima^jtinangop,  im  @ilben  burd^  bie  9tei^e  S)iuIuIegeI'JlUimanbfd^arO'3RerU'@t^i 
beutUd^  ange}eigt. 

^e  gen)altigften  ÜRage  nimmt  ber  6130  m  l^o^e  jtilimanbfd^aro  (ogl.  bie  beigeheftete 
lafel  „33er  Äilimanbfd^aro")  mit  bem  JRebengipfcl  SWamenfi  (5545  m)  an.  35id  ju  ber  $ö^e 
oon  4300  m  ^aben  beibe  einen  gemeinfd^aftUd^en  @odteI.  2)er  eidgepangerte  ^auptgipfel  5tibo 
trägt  einen  großen  Arater  oon  ungefähr  2  km  S)urd^meffer  unb  200  m  2!iefe,  an^  meld^em 
fid^  ein  etmad  nad^  92orben  gerädter  älfd^enlegel  150  m  l^od^  ergebt.  (Statt  Saoa  läßt  ber  er- 
lofd^ene  ftrater  einen  ©(etfd^erftrom  burd^  eine  jlraterlüäe  nad^  @übmeften  auiStreten.  Ungleid^ 
fiärler  benubiert  ift  ber  jadige,  fd^roffe  ^an)enfl  @r  liegt  S,7  km  oftfüböftUd^  oom  5tibo  unb 
fieOt  offenbar  ben  urfprünglid^en  @ruptiondpunft  bar;  burd^  eine  äSerlegung  bed  äludbrud^i^s 
jentrumd  tourbe,  wie  2:i^omf  on  angegeben  ^at,  ber  Äibo  gcfd^affcn.  3n  ber  ©infenfung  jroifd^en 
beiben  @ipfe(n  tritt  eine  Slei^e  oon  Heineren  9lfd^enlegeln  l^eroor.  älud^  bie  @e^änge  finb,  mie 
bei  aOen  SiiefenouSanen,  mit  ätboentiofegeln  befegt.  S)er  Jtenia  erl^ebt  ftd^  }u  5600  m  ^ö^e 
unb  l^at  einen  fd^on  ftarf  niebergebrod^enen,  aber  bod^  nod^  erfennbaren  Ärater,  ber  200—300  m 
tief  }um  ftraterboben  abfäUt. 

SBeftlid^  oom  großen  oftafrif anif d^en  (Sraben  befinbet  fid^  eine  iroeite,  ungefähr  meri= 
biona(e@en{ung^  unb  aud^  biefe  enthält  in  ifjxtm  @runbe  eine  9In}a^l  langgezogener  Seen, 
tüie  ben  S^anganjifa,  2Ilbert  ©bmarbs  unb  2llbert-©ee.  3)er  Jlpaffas  unb  Seopolb-See  bürftcn  afe 
füblid^e,  etroaiS  gegen  Dften  abgelenfte  gortfeftung  }u  betrad^ten  fein,  äud^  an  biefer  jentraU 
afrifanifd^en  SSrud^jone  finben  mir  i^mei  ^erbe  oulfanifd^er  2:l;ätigfcit,    2lm  SRorboftranbe  be« 


SViffo  'cääftn  dUere  Duttonifi^e  ©eficine  om  Äonfafplateau  in  bebeuteiibe  ^öl^en,  mäi^tnh  in 
ber  Siefe  uaEie  bem  Storbenbe  beS  iSeeä  junge  Jtmtei  gebilbet  finb.  3Räi)ÜQex  ftnb  bie  oulfatiifc^ 
©eftaltwnflen  im  Süben  beä  SEgefifee«,  oon  melden  nrir  burdi  ©min  ^afi^a  unb  Stu^tmonn 
iling^  jtunbe  eit)alten  tiaben.  ©ine  bogenförmige,  Snfumbtro,  b.  t|.  „bec  Roi^",  genannte  &rupv« 
von  fecbä  grofeeii  unb  mehreren  Keinen  Segeln  nimmt  bie  ganjc  ©rette  beä  Sni^t^ale«  ein  unb 
^at  i^n  tiö^ften  @ipfe(,  ben  etroa  4000  m  ^otien  AtFig'iIi/  ungefä^  in  ber  Slhtte  ber  €palte 
felbfl,  roä^renb  oiif  bem  ^efhanbe  ber  etioo  3500  m  ^otie  Sßiningu  vtia^ongo  ouffigt,  ber  audi 
je^t  no<$  tl^ätig  tft. 

Sie  Gieringfügigfeit  ber  gegenroörtigen  ouKaniti^n  Sufemingen,  »ergli^n  mit  ben  riefen: 
^ften  etgüffen  unb  auffcfjüttungen  ber  früheren  speriobe,  beroeift,  isa%  ber  Sßulfaniamuö  D(t- 
afntaä  aümä^liäf  bent  @rlöfd)en  entgegenfie^L    Süc^tSbeftoiuenigei  bürfte  bie  Se^ie  oon  ben 


DuEfanifi^en  Srfc^nungen  auS  biefer  ^ödifl  metfioüibigen  6)egenb  noc^  mancherlei  9erei(^: 
rung  erfahren,  roenn  bte  geotogifd^e  Kenntnis  berfelben  roeiter  oorgefi^ritten  fein  mirb. 

Sir  gelangen  nun  jut  Setrac^tung  ber  SJuItane  bed  ^nbifd^en  DjeanS  unb  feiner  Um= 
ranbung.  SHn  bte  SBotfommniffe  in  Oftafrifo  fd&Iiefeen  ft^  eine  Slnjaf)!  oon  infutaren  fünften 
an,  unb  jnxtr  an  bie  SHofamliiffüfte  bie  Komoren  mit  jttKt  t^ätigen  ^uerbergen,  bann  bie  er: 
toft^ene  3?Hlfomnfe[  Wo^otte,  enblidi  9Kabaga«(ar.  3m  norbroeflUi^ften  STeil  biefer  Qnfel 
fmb  nier  t^ätige  3!ulfane  belannt  unb  im  jenttalen  ^oddlanb  unb  im  fubltdien  XtÜ  ber  ^nfel 
ouögebe^iite  aSutfangebiete  nac^geioiefen.  ©übtnefllit^  Bon  SUntondnaritio  beftnbet  fic^  bie  auä 
fünf  flegeln  befte^enbe  ©nippe  be3  Slnfaratra^Sebirge«,  beren  größter  SuIIan  bie  ^ölje  uon 
2873  m  erreichen  foH  9(m  See  3tafi)  rourben  an  40  flralcr  gejault,  .unb  auc^  im  nwftlti^en 
3merina  fmb  ja^Ireiii^e  3]u[FanfegeI  jeiftreut  SBeiter  entfernt  oon  biefem  @ebiet  liegen  bie  burd^^ 
QU«  DuIEanifdien  3Jiaäfarenen,  beren  gröfete,  Soutbon,  burd^  einen  mäd&tigen  afttoen  5euer= 
berg  aui8gejeii^net  ift  (f.  obenfteljenbe  9lbbilbung).  3m  fflblti^n  2^eil  beS  3nbifij(ien  Ditani  ftetien 
bte  beiben  ifolierten  flraterinfeln  ©t  ^aul  unb  9Jmfterbam  (f.  bie  ülbbiEbungen,  S.  177  unb 
223).  91oc^  iveiter  fübßd^  (iegen  bte  IjBrinj  ©bniarbSi^OnfBl  »n^  ^>«  &roiet<@ntppe  unter 
46»  ftiblic^  Breite,  flerguelenäfonb  unter  48". 

^bem  roir  iinS  ju  bem  nocböftli^en  3^eil  beä  3^bif<^  OjeanS  loenben,  treffen  mir  auf 
bie  äufeerfteit  aiuSläufer  be«  früher  ermähnten  Äraiijeä  oon  geuerbetgen,  roelc^  ben  größten  3;eil 
beä  StiHen  CjeonS  nmradmen.  Sie  norberinbif^e  ©albinfel  bat  äroar  imgefieure  Sieden 
pon  ütttertiären  tSruptiomaffen,  ben  fogenannten  Iropp  be8  3!)e(f)tn.  if"«  iüngere  Soritommntffc 
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fehlen  ^ei  ebenfo  mie  in  ^interinbten;  bagegen  !inb  ]ol^  mefirfoii^  tut  @oIf  oott  äSengalen 
Dorlwnbcn.  ©in  fiibmorinet  2lu«(niid&  fanb  an  ber  CfÜüfte  33orberinbieti8  in  bet  M\)e  non 
^onbitf^iem  ftott.  an  ber  Sßeftfflfie  Doit  Sinterinbien  treffen  roit  auf  ben  Anfang  einer  ßt 
tDoItigen,  etioa  750  geogr.  äßeilen  langen  SSuIfanreitie,  bte  in  nwUem  Sogen  ^interinbien  unb 
ben  ©öbroeftranb  ber  mala^if^en  3nfelroett  umfpannt;  als  nötblic^fte  ^n(te  treten  »ereinjelte 
SuHane  auf  bem  ^eftlanb  in  Sirma  im  Gebiete  bes  ^aniabi  auf,  beren  entlegenfter  bei  SS^mo 
ungefäfn:  unter  24"  nörbUc^er  33reite  liegt  Sffieifet^in  begegnen  mir  unter  19'^  30'  nörblii^er 
Srdte  ben  ^nfeln  iRamrt  unb  Sfc^ebuba  mit  bem  SBerge  3kguain  an  ber  jtfi^e  t)on  SlrroFan, 
Don  benen  bte  lefitere  im  3al|re  1839  einen  airäbru(!&  fyittt;  bann  folgen  unter  ben  anbamanen 
ber  ertof(i&ene  Sßulfan 9larconbam  (130  24'nörbli(i(ierSreite)  unb  biefeit  ber3eit2.non9iuc&« 
oietgenannte  öorrentnfet,  ein  Heiner  SßuHon  mit  (reiäförmiget  ©onnna  unb  3nnenfegel, 
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inetdfieriioifd^en  1789  unb  1804  befonberS  lebhafte  ©tuptionen  Iwlte.  T'er  ^eitpuntt  beS  ifingften 
SaDaauSbnii^ed  i^  nt^t  fieser  fefljufleDen;  feit  langer  3eit  befinbet  fic^  ber  Jtratet  in  gemäßigter, 
ftrombolianifc^er  I^ätigfeit.  SJer  julejt  geförberte  ßauafttom  ergofe  ficE)  quo  bem  Krater  über 
ben  ^nnenlegel  in  bag  9ltrium  unb  fanb  auf  ber  Oftfeite  buri$  eine  Hefe,  uieHeic^t  non  i^  felbft 
gefc^affene  Senlung  ber  Somma  einen  auSroeg  jum  SKeer;  ba^er  rii^tt  roolit  bie  äftete  Se: 
i<^rei6ung,  loonad^  haä  3neer  in  ba^  atriiim  3uS°i*S  ^i^ben  foQte.  3"  ber  meiteren  ^octfedung 
gelangen  mir  ju  ben  ©rofien  Sunbai^nfeln,  junä^ft  ju  Sumatra,  unb  ^et  finben  mir 
eine  loefenKid^  Steigerung  ber  t)ulfanifi$en  ^ntenfität,  meldte  bann  neiterliin  auf  ^ana  ben 
^D^epunlt  erreicht. 

2)afi  bie  Ärater  an  ber  Äüfte  pon  arrolon  unb  auf  ben  anbamanen  in  ber  2^liat  ju  ber 
^Sulfanrei^  ber  Sunba^Snfeln  ju  gätilen  ftnb,  ge^t  nic^t  nur  aug  i^  geograp()ifc^en  Sage, 
fonbem  mit  gröfeerer  Sic^er^t  auä  bem  gongen  geologtfc^en  Sau  jener  @egenben  ^or.  S!«« 
Sebirge  oon  arrolan  beftetit  aus  einer  norbfüblicl  fireic^enben  @ebirgefette;  biefelbe  i^  roefent^ 
lic^  ou^  altlertiären  unb  ber  Hreibeformation  angel)örigen  Sanbfteinen  unb  Si^iefern  aufgebaut, 
bie  teil«  in  normaler  ©ntroüeEung  auftreten,  teils  me^r  ober  meniger  metomorpliorierl  fmb  unb 
mit  Serpentinen  in  SBerbtnbung  fielen,  Sie  anbamanen  unb  3Iifobaren  jetgen  biefelbe  ^u-- 
fammcnfeftung  unb  eine  ©treii^ungäric^tung,  roelc&e  im  3!orbeii  in  ber  biretten  gortfefinng  be« 
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^IrrafangeMtge^  liegt,  ffiblic^  aber  in  bie  9Hd|tung  oon  ©umatra  umfci^nMiifi,  mo  mir  bte  F^ort= 
fefiung  beSfelben  Sitftenrö  ftnben.  MHe  biefe  Snfeln  bilben  bie  Stücfe  eine«  teilnwife  untet= 
gegangenen  ®eUtQei,  befTen  Skriauf  oon  ben  genannten  3!uItonen  begleitet  mirb. 

33on  ben  19  SSuItanen  auf  Sumatra  ftnb  7  l^ätig,  unb  einige  ftiaterfeen  befitien  eine 
©cöge,  roetdie  auf  ber  ganjen  @rbe  unenetddt  bafle^  ^n  ber  Sunbafhage  liegen  einige  vul= 
(onifc^  Snfeln,  von  beneii  bis  vor  Furjem  nur  belannt  mar,  bog  fte  auf  einer  gemeinfamen 


^Ilni 


f([(  min  Praldtau.    (Sa«  Str^itd.) 


@palte  fielen,  unb  ba§  eine  berfeiben,  Jtiatatau  ober  ißoeloe  Slatata  genannt,  com  IJlai 
1680  bis  Dlooembet  1681  in  madiger  Zfiäti^teü  mar.  ^lößli^  geriet  ber  Ärafatau  im  3)Ioi 
1883  roieber  in  Aufregung,  nad(|bem  am  1.  September  1880  ein  flarfeä,  btä  na^  SiorbaujirQlien 
gefpiiiteä  ©cbbeben  hai  ^Biebererroactien  ber  ouEtanifc^en  jlräfte  eingeleitet  tiatte.  il)ie  erften 
nacfi  Guropo  gcfangenben  Jfac^riiftten  üefien  eine  Jlataftrop^e  Don  fo  ungeljeuem  Simenfionen 
nermuten,  bog  fie  aOe  anberen  beCannten  tiulfanif^en  ^(^einimgen  mett  ^nter  fid)  jurääju^ 
laffen  fdfiien.  ailerbingä  fteUte  fic^  aümä^tidö  ^erauS,  bog  oiel  baoon  Iebigli#  auf  Übertreibungen 
ber  geängfligten  iSintiilbungSFraft,  ja  fogar  auf  abjic^tlidde  ^älf^ung  jiididjufiifiren  fei;  aber 
immer^n  bleibt  bie  &;u;)tion  eine  ber  geniaitigften,  bie  mir  fennen,  unb  übertrifft  burd^  ben 
Umfreiiä,  in  meld&em  bie  3)etonaHonen  gcfiürt  mürben,  bur^  ben  Setrag  an  geogtop^ifi^er 


^te  (Sru^tton  beS  ^rolatau  im  3a^re  1883.  225 

'Seränberung^  bie  fte  J^eroorbrad^te,  oermutüd^  oud^  burd^  bie  ^ö^e,  bid  ju  tueld^er  bie  älfd^e  em- 
porgcfd^Icubcrt  löurbc,  äße  übrigen,  loäl^renb  fxe  an  aWaffc  bcr  äluiSrourf^probufte  l^intcr  einigen 
anbeten  (2:ambora,  ßonfeguina)  jurüdbleibt. 

^aa  unb  3wfömmenfefeung  ber  Sufrfötuppe  (f.  bie  Ratte,  ©.  230)  laffen  bie  geologifd^e 
©efd^id^tc  be^  Ätafatau=33ulfan^  nad^  SJetbeedf  unb  Qubb  folgenbetmafeen  etfd^liefeen:  Ur? 
fptünglid^  et^ob  fid^  l^iet  ein  anbefitifd^et,  miubeftend  an  2000  m  \)o\)ex  SSußanlegel,  wtlü^tx 
butd^  augfptengung  ober  ©nftutj  entfetnt  routbe.  SBerlaaten,  £ang-®lanb  unb  bie  Safiä  bc§ 
Siafata  fxnb  bie  üba  SBaffer  fte^engebliebenen  Übettejie  bet  l^ietbei  gebilbeten  ringfötmigen 
Ätotetntauet.  2luf  bet  ©übfeite  bet  leiteten  entfianb  in  einet  fpäteten  ^ßetiobe  eine  ejjenttifd^e 
ätu^routfäfieüe,  beten  longanl^altenbe  Stiidtigfeit  ben  bafaltifd^en  9taf ata-Äegel  big  jut  $ö^e  t)on 
yngefä^t  800  m  aufgebaut  l^at  (t)gl.  bie  S)utd^fd^nitte,  ©.224).  9Jod^  fpätet  fpielten  fid^  neuet^ 
bingd  anbefttifd^e  Stuptionen  im  jenttalen  £ei[  bed  alten  fttatetd  ab,  ed  entftanben  bie  Ileineten 
Rtatetfegel  ^buatan  unb  3)anan  unb  oetfd^moljen  mit  bem  diatata  ju  einem  (Sanjen. 

Übet  bie  auffinge  bet  futd^tbaten  ©tuptiongpetiobe  beg  Qa^te^  1883  liegen  feine  5Rad^- 
tid^ten  Dot,  ba  bie  ^nfelgtuppe  be^  Ätafatau  unberool^nt  ift  unb  nut  l^ie  unb  ba  Don  gifd^etn 
aug  (Sumatta  befud^t  mitb.  ^ie  etften  S3eobad^tungen  n)utben  von  (Sd^iffen,  meldte  bie  Sunba;: 
fttafee  paffietten,  ju  einet  3^it  gemad^t,  afe  bie  ©tfd^einungen  fd^on  fei^t  auffaüenb  roaten.  2lm 
20.  3Kai  fal(i  man  con  bem  beutfd^en  Ätiegöfd&iff  „eUfabetl^"  ou^  eine  tiefige  ^pinienwoffe  a\i^ 
bem  Ätatet  aufftcigen,  roeld^e  nad^  gen«uen  3)Jeffungen  bie  enotme  Qöi)t  von  11,000  m  etteid^te; 
gleid^eitig  fiel  ttofe  bet  weiten  ©ntfetnung  Mfd^e  auf  bem  SBetbed  be^  ©d^iffeg  niebet.  2)ie  &- 
fd^nungen  bauetten  me^ete  2age  unb  routben  nod^  von  einigen  weiteten  Sd^iffen  wie  aud^  oon 
anjet  unb  anbeten  ^JJunften  an  bet  2Beft!üfte  bet  3nfel  3at)a  gefeiten;  big  Sataoia  fäl(|Ite  man 
ßtbftöfee,  l^ötte  man  ©jplofwnen.  ©in  leid^tet  Slfd^entegen  fiel  niebet,  abet  bie  ©inmol^net  roufe^ 
ttn  nod^  niö)t,  von  meld^em  cullanifd^en  ^ctbe  i^nen  biefe  Stnjeid^en  !amen.  2lm  27. 3)lai  mutbe 
bet  Ätafatau  oon  einet  ©efellfd^aft  aug  SSataoia  befud^t,  unb  man  etfannte  nun,  bafe  bet  unge^ 
fd^t  300  gufe  l^o^e  ^petbuatan  im  jenttalen  2:eil  beg  alten  ÄtatetroaUeg  bie  2:]&ätigfeit  aufs 
genommen  l^abe.  Sllle  5 — 10  SWinuten  ttateii  ©yplofioiten  ein,  bie  2)ampf-  unb  Safd^enffiule 
er^ob  fid^  ju  2000  —  3000  m  unb  jeigte  nad^  jebet  ©fplofion  einen  oetmel^tten  geuetfd^ein, 
bie  Säume  roaten  üon  Simgftein  wie  mit  ©d^nee  bebedft. 

3m  aSetlauf  bet  näd^ften  2^age  nal[)men  bie  ©tfd^einungen  roiebet  ab,  bod^  fd^eint  big  jum 
eintritt  bet  ißauptfatafttopl^c,  ©nbe  2luguft,  eine  gemäßigte  2:i^ätigfeit  mit  einigen  mäd^tigen 
^torp^men  abgeroed^ifelt  511  l^aben.  SRitte  3uni  l^at  eine  mäd^tige  2tuftegung  pafe  gegriffen.  3lm 
24.  Suni  fa^  man  eine  jmeite  Staud^ffiule  aug  einem  neuen  5ttatet  am  97otbfug  beg  !Danan  ^et= 
oottteten,  unb  bie  von  Jtotimbanj  fid^tbaten  gelfen  beg  ^petbuatan  waten  infolge  bet  fottfd^tei- 
tenben  Slugtfiumung  biefeg  Jltatetg  oetfd^wunben.  älm  11.  älugufl  fanb  Kapitän  getjenaat  btei 
jrttatet  neben  }al^lteid^en  Heineten,  ebenfaQg  älfd^e  unb  ^ampf  ptobujietenben  älugbtud^gpuntten 
in  roQet  S^l^ätigfeit. 

Jlad^bem  untet  oetmel[)tten  afd^enfällen  bet  ©infiuiq  beg  35anan  eingetteten  roat,  btad^te 
bet  26.  2luguft  bie  gtoge  Ratafttop^e,  übet  bie  mit  aQetbingg  nut  bag  miffen,  xoa^  oon  einigen 
in  bet  3lä^e  ootbeifal^enben  ©d^iffen  unb  an  ben  Äüften  oon  ^aoa  unb  ©umatta  beoba^tet 
roetben  fonnte.  SBäte  aud^  bet  Ätafatau  berool^nt  geroefen,  fo  ^fitte  bod^  fein  menfd^tid^eg  2ßefen 
jene  ©d^tedEengtage  übetlebt,  ba  felbft  bie  öeoölfetung  bet  etwa  20  km  entfernten  3nfel  ©ebepe 
ooUftänbig  oetnid^tet  motben  ift.  ^et  5tag  btad^  flat  unb  Reitet  an,  um  1  VLfyc  nad^mittagg  be- 
gannen futd^tbate  2)etonationen,  bie  big  33ataoia  unb  batübet  l^inaug  }u  oetnel^men  maten  unb 
in  bet  Stad^t  fid^  benna^en  fteigetten,  ba^  bie  S3emolinet  oon  ä3ataoia  nid^t  fd^lafen  fonnten. 
Um  2  Ul^t  nad^mittagg  routbe  auf  bet  „9Kebea",  bie  fic^  nod^  in  bet  ©unbafttafee  befanb,  bie 
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^öl^c  bcr  afd^cnroolfe  ju  27—33  km  gcfunben.  ®egcn  Slbcnb  fiel  leidster  Slfd^cnrcflcn  in  2am= 
pong  auf  ©utnatra;  in  Slnjer  unb  einigen  benad^barten  Orten  ber  jaoanifd^n  Äüfic  wunberte 
man  fid^,  ha%  unmittelbar  nad^  Sonnenuntergang  tiefe  f^nflemid  eintrat  3Jlan  ^örte  einige 
Detonationen^  baS  äReer  n>urbe  unruliig^  n)obei  einige  Heinere  ^al^i^uge  oon  ben  SBeQen  Der- 
fd^lungen  ober  an^  Sanb  geworfen,  ein  at^eil  ber  Ufer  oom  JBaffer  fiberfpült,  cinjelne  Dörfer  über= 
fd^raemntt  n}urben;  bod^  roar  für  ben  9lugenbrtdE  ber  äSerluft  an  fieben  unb  ®ütem  nod^  !ein  fel^ 
großer.  SBeit  l^eftiger  mad^ten  fid^,  n)o{)[  infolge  ber  l^errfd^enben  SBinbrid^tung,  bie  SBir!ungen 
ber  Eruption  gegen  ©äben  geltenb.  Did^ter  9lfd^enregen  fiberfd^üttete  bie  ^al^rjeuge,  bajioifd^en 
fielen  größere  glül^enbe  Steinfragmente,  unb  bie  3Renge  ber  9ludn)ürftinge  roax  fo  grog,  bag  fte 
auf  bem  SJerbetf  ber  „Serbice''  um  2  Ul^  na^ii  faft  1  m  l^od^  lagen.  Unburd^bringlid^e  ginflcr= 
nid  ^errfd^te,  ber  ä3erg  bonnerte  fürd^terlic^,  unb  unau^gefe^t  fuhren  SSlifte  nieber.  @ine  über- 
aud  flarfe  eleftrifd^e  Spannung  ^errfd^te  in  ber  Sltmofp^äre,  aUentl^alben  im  Xauxoexl  unb  an 
ben  SRaften  jeigten  ftd^  bie  f^lämmd^en  bed  @lmdfeuerd,  „n)ie  feurige  Sd^langen  fd^offen  bie 
Strahlen  um  ben  3Wafl  l^n".  Der  SKatrofc  am  ©teuerruber  ber  „SSerbice''  mor  faum  im  flanbe, 
feinen  ^lag  }u  l^atten,  megen  ber  unaufl^örlid^en  eldftrifd^  Sd^läge,  bie  er  bei  jeber  93erül^rung 
ber  SRetaOteile  bei»  SteueriS  erl^ielt 

©egen  SWorgen  be«  27.  äuguft  rourbe  c«  etmag  l^eH;  allein  baß)  trat  wieber  tieffle  fjinftemid 
ein,  n)eld^e  18  Stunben  anliielt  Ungeheure  SRaffen  oon  älfd^e,  bie  teilioeife  mit  SBaffer  ju  einem 
jäl^en,  fd^lammigen  2:eig  jufammengemengt  n>ar,  t>on  SBim^ftein  unb  Sd^ladFen  öberfd^ütteten  bie 
Sunbaftrage  unb  bie  angrenjenben  Sl^eile  oon  ^aoa  unb  Sumatra;  mäd^tige  SturjmeOen  er= 
goffen  ftd^  feit  6  Ul^r  morgend  über  bie  niebrigen  2:eile  be^  ßanbeS.  Ungefäl^r  um  10  Ubr  por^ 
mittag^  trat  ber  iQö^epunft  ber  Aataftrop^e  ein;  infolge  einer  furd^tbaren  (^lofton  ober  bed 
@inftur}ei»  ber  3nfel  ^rafatau  branbete  baiS  3Reer  rafenb  auf,  eine  einem  99erge  rergleid^bare, 
etwa  30  m  l^ol^e  SKeere^rooge  eilte  lanbeinmärt^,  einige  weitere  folgten;  Stabte  unb  Dörfer, 
SBölber,  ber  jtörper  bed  an  ber  3<ioa{üfte  oerlaufenben  Sifenbal^nbammed,  ganje  Stütfe  Sanbe^ 
maren  Demid^tet  unb  oerfd^munben,  ald  ftd^  bie  groge  f^lut  jurüd^og;  bie  Stäbte  Slnjer,  ^ntam 
unb  3Keraf  unb  eine  Sleil^e  anberer  epftierten  nid^t  mel^r,  an  mand^en  Orten,  j.  33.  auf  ben 
3nfeln  Sebefte  unb  Seramp,  ging  bie  ganje  SSeoölferung  ju  (Srunbe.  @in}elne  entlamen  wie 
burd^  ein  SBunber,  inbem  flc  burd^  bie  erfte  grofec  SBelle  „wie  Stro^l^alme"  lanbeinmärt«  ge^ 
fd[)ioemmt  unb  l^ier  troden  abgefegt  mürben,  ol^ne  mäl^renb  biefer  furd^tbarcn  gal^rt  jerfd^mettert 
ober  erträntt  }u  werben. 

2Baö  weiter  gefd^a^,  ifl  fd^wer  ju  berid^ten;  bie  2!obegangft,  ber  Äampf  umg  fiebcn  befd&af= 
tigten  aUein  bie  Überlebenben,  f^nftemi^  umgab  aUe^.  Slfd^enregen,  (Sploftonen,  Sturm  unb 
©ewitter  bauerten  fort.  Slm  28.  9lugufl  morgend  würbe  ed  wieber  l^eQ,  ber  ätudbrud^  war  nod^ 
nid^t  oorüber,  aber  er  l^atte  bebeutenb  nad^gelaffen;  bie  näd^jigelegenen  ÄüftenftredEen  oon  3aoa 
unb  Sumatra  jebod^  l^atten  ifyc  Sludfel^en  fo  Dollftänbig  oeränbert,  bafe  man  bie  einjelnen  5ßunfte 
nur  il^rer  Sage,  nid^t  ü^irem  Sludfel^en  nad^  wiebererfannte.  Die  tropifd^e  SSegetation  war  Der^ 
fd^wunben,  foweit  bie  StuqweHen  lanbeinwärts  gebrungen  waren,  ber  SSoben  war  fal^l,  mit 
mifef arbigem  Sd^lamm  unb  2ludwurfdprobuften,  mit  entwurjelten  Säumen,  S^rümmem  üon  ®e= 
bäuben,  mit  fieid^en  oon  aWenfd^en  unb  Spieren  bebedft.  3n  ber  Sunbaftrafee  fd^wammen  um 
geheure  SWengen  oon  Simdftein,  mit  SSöumen  unb  Seid^en  unterinifd^t  Die  3<iW  ber  Opfer 
beträgt  nad^  amtlid^en  Sendeten  gegen  40,000. 

SBad  war  nun  aber  am  Erafatau  felbfi  wäl^renb  biefer  3^*  gefd^el()en?  Slm  26.  Slugufi 
bilbete  er  eine  3nfel  oon  33V8  qkm,  mit  bem  großen  SBulfanfegel  beö  SWafata  unb  ben  Heineren 
Äratem  Danan  unb  5perbuatan.  2lm  28.  3lugufl  war  ber  größte  2^eil  ber  3nfel  im  aHeere  oer- 
fd^wunben,  nur  IOV2  qkm  oon  ber  alten  Qnfel  waren  übriggeblieben.    2ln  ben  SJänbem  biefer 
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SHuine  aber  waren  breite  ©treifen  t>on  ouRanifd^en  5ßrobuften  neu  angefd^memmt  roorben,  fo 
ba§  ber  neue  ftrafatau  je^t  eine  Sludbel^nung  oon  15V2  qkm  l^at.  3)er  33ru(i^  ge^t  mitten  burd^ 
ben  großen  ftraterberg^  von  bem  noä)  ber  eine  Slbl^ang  800  m  ^od^  aufragt;  in  fenfred^ten 
äBanben  flfirjt  er  gegen  bod  äReer  ab^  n)eld^ed  jje^t  bie  Stelle  bed  ftrater^S  einnimmt.  9Bo  frül^er 
fefte«  Sanb  war,  finb  jeftt  aWeere^tiefen  oon  200—300,  ja  felbft  360  m,  aud  beren  aRitte  eine  cin^ 
je(ne  ittippe  ^erooragt  (f.  3lbbilbungen  @.  224  unb  230).  (S&  tann  fid^  ^ier  nid^t  um  eine  groge 
Senlung  l^anbeln,  ba  auger^alb  beS  Jtraterbereid^S  felbft  ba^  9Reer  nirgenbiS  tiefer,  fonbem  in^^ 
folge  ber  Suffd^üttung  ouKanifd^er  9ludmürflinge  ringd  um  ftralatau  feid^ter  geworben  ifi  Offene 
bar  ^aben  toir  ed  nur  mit  ben  2Bir!ungen  ber  oullanifd^en  @^tofionen  }u  tliun,  weld^e  ben 
oerfd^munbenen  2^eil  ber  Snfel  entmeber  unmittelbar  in  bie  fiuft  fprengten  ober  feinen  ©infturj 
oerurfad^ten.  3Wan  lann  fid^  ben  SJerlauf  ber  ©ruption  mit  SBerbeedE  etwa  in  ber  SBeife  oor- 
ftellen,  ba§  bie  alte  Äratermaffe  roä^renb  ber  langen  ©ruption^periobe  beö  3al^re§  1863  nad^ 
unb  nad^  audge^öl^(t,  burd^  bie  $i|e  ber  barunter  beftnblid^en  fiaoa  enoeid^t  unb  burd^  bie  ^ef- 
tigfeit  ber  @tdge  jerriffen  mürbe  unb  boiier  nid^t  mel^  im  ftanbe  mar,  ben  S)rud  oon  oben  }u 
tragen.  So  mußte  ber  Ärater  nieberbred^en,  unb  bag  aWeer  erl^ielt  in  breitem  ©trome  3wtritt  jur 
2aoa.  2)urd^  bie  ©emalt  be^  ©turjeS  fomie  burd^  bie  Kruflenbilbung  auf  ber  burd^  bad  SBajfer 
abgefüllten  £aoa  mürbe  ber  S)rud  auf  bie  £aoafäuIe  bebeutenb  oermel^rt,  aber  nur  für  einen 
SugenbßdF.  Unmittelbar  barauf  mürbe  ber  jentrale  Xeü  ber  Saoa,  oermifd^t  mit  ©eemaffer  unb 
Sd^Iamm,  mit  ungeheurer  ^raft  l^eraudgefd^Ieubert  unb  fo  bie  H^Sf^^  S^ptofion  erfl  burd^  ben 
6inftui^  bed  Arateri^  hervorgerufen. 

SBefentüd^  anberg  finb  bie  JBorfiellungen  3ubb^  über  bie  Urfad^e  biefer  großartigen  er= 
eigniffe.  3)ie  verbreitete  SSorftellung,  e«  ffäiit  ber  plöfelid^e  3wff"6  ^^^  ojeanifd^en  SBaffer» 
jur  glül^enben  £aoa  eine  enorme  2)ampfbilbung  unb  bie  große  jtatafhrop^e  }ur  ^o(ge  gel^abt, 
kf)nt  Subb  mit  bem  ^inmeiiS  barauf  ab^  baß  ber  oft  beobad^tete  Eintritt  gefd^moljener  2aoa  in 
ba^  äReer  nur  gonj  Iur}e  3^t  oon  lebhafter  ^ampfbilbung  begleitet  feu  Suf  ber  Saoa  bilbe  fid^ 
fe|ir  rafd^  eine  Ärufte,  meldte  atö  fd^led^ter  SBärmeleiter  weitere  35ampfbilbung  oer^inbere.  2)er 
jeroeilige  Betritt  bt&  3ReermafferÄ  jum  fiaoa^erb  beä  Ärafatau,  eine  unoermeiblid^e  golge  ber  fort= 
fd^reitenben  3lu^meitung  bed  ^raterd,  mußte  über  ber  Saoamaffe  eine  Prüfte  l^erfteÜen,  unter 
loeld^er  bie  ©ammlung  ber  magmatifd^en  2)ämpfe  fo  lange  }una^m,  bid  beren  Spannung  ben 
ttuflaftenben  SJrudf  übemrinben  unb  eine  neue  ©fplofion  l^eroorrufen  lonnte.  5Dicfe  intermit^ 
tierenbe,  bem  ©piele  ber  (Sepfire  oergleid^bare  2^^ätigfeit  mußte  ju  einer  fortfd^reitenben  6r= 
mäßigung  ber  ouKanifd^en  äußcrungcn  füfiren,  big  ber  ^ßaroyp^muiS  burd^  ein  3wföinmenfaffen 
ber  gefamten  oorl^anbenen  Spannung  nad^  längerer  ^aufe  }u  einem  legten  furd^tbaren  ^aupt:: 
fd^lag  audl^olte  unb  fid^  baburd^  oerauSgabte.  S)ie  vorangegangenen  S^loftonen  l^atten  nur 
Simdftein,  alfo  jerftäubte  Saoa  geförbert,  bie  ©d^lußlataftropl^e  bagegen  an^  ©tüdCe  aud  bem 
@ertift  ber  alten  Äratermaffe,  meldte  l^ierbei  gänjlid^  in  bie  £uft  geblafen  mürbe. 

3Ug  Urfad^e  be^  Sßieberenoad^end  ber  ouUanifd^en  Gräfte  am  Arafatau  betrad^tet  93er beed 
hoB  oben  ermäl^nte  Srbbeben  bed  ^a\)xt^  1880.  3n  ber  ®egenb  bed  Eralatau  Ireujt  fid^  bie 
oulfanifd^e Söng^fpalte  mit  berqucroerlaufenben ©unba=©palte,  auf  meld^er  fid^ bicfeiS  ©rbbeben 
bewegt  ^atte.  eine  Heine  93erfd^iebung  längd  ber  ©unba- ©palte  lonnte  genügen,  um  bem  ^uU 
lanl^erb  SBaffer  ^ujufü^ren  unb  bamit  eine  9}ermel;rung  ber  ©pannung  unb  jugleid^  eine  Belebung 
ber  3lftioität  }u  oeranlaffen. 

S)ie  neuentftanbene  ;3nnenwanb  bed  gefpaltenen  ätatata^ Aegel^  gewährt  einen  fo  oorjüglid^en 
@inblid  in  ben  inneren  S3au  eined  SSulfanfegelS,  wie  gegenwärtig  faum  ein  jweiter  ^unft  ber  @rbe. 
^an  fielet  an  ber  Saftg  bie  anbefitifd^en  £agen  be^  alten  AraterwaHei^  l^eroortreten  (f.  bie  älb^ 
bilbung,  ©.  228),  barüber  bauen  fid^  fpmmetrifd^  }u  einer  burd^  bie  ©pifie  gelegten  ©enfred^ten 
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bie  fon(otbant  aufciiianlier  liegeiiben  ^cFen  Don  bafoltit^  älf<^e  unb  SapiQt  int  Sßed^fet  mit 
bafaltifd^en  Strömen  auf,  bur^jogen  von  ja^Itei^en  @ängen.  'S)k  3f{ä[!^tig!eit  ber  €trötne 
fdfiroanft  jroifc&eti  Va  unb  '/■>  m,  bie  ber  ülfdjenlofleii  jtoift^en  V4  unb  2  m.  3Me  Sraterröljre 
ober  ifir  mofrioer  S^atiafetn  ift  nid)t  ju  fe^en,  man  barf  ober  Dermuten,  bofe  [i^  betflratetin 
bem  noi$  fte^engeblie&enen  Jeil  beö  Saf«ta ;  ftcgetä  befinbet. 

^e  unmittelbare  ^olge  ber  J^alaftropt)e  toar  jene  Demid^tenbe  Stiitjioede,  meiere  am 
27.  9Iiiguft  gegen  10  Ufer  bie  Ruften  bet  SunbafttQÖe  oenDüflete.  6«  ift  oon  ^ntereife,  beri 
'Berlaiif  bicfer  großen  ÜSiogc  etiuaä  nä^er  ju  betrai^ten.    3«  "Q*^  bei  Sefi$affenl)eit  beä  Ufer« 


unb  ben  oerf^iebeiien  ärtlic^eit  ^ei^ättniffen  mar  i^re  ^öf)e  oerfii^iebcn;  an  bem  Seu^tturm 
Don  äilalfen  ^oet  mar  fte  15  m  ^01$,  Bei  ?e(of  Setong  22  m,  bei  Werat,  ätnjer  unb  an  ber 
3nfel  5Dn)ar§  in  ben  Sßeg  35  m.  2)ie  Senwgung  beS  Söaifetä  befi^rünfte  fid&  nit^t  auf  bie 
Sunboftrafee,  fte  pflaitjte  ftt£)  fort  unb  loutbe  tiai^  aSetlauf  einiger  3ei'  ff'bft  an  ben  entfern: 
teften  fiüften  bemerlt.  Überall  im  ©ebiet  be^  ^^bift^en  Oieanä,  ouf  Qt^fon,  3RauntiuS,  in 
*Port  e (ijabet^  {Äoplolonie)  unb  ju  Sben  am  Gingang  beä  9Ioten  3)Jeeteä,  branbete  fte,  natürlic(i 
mit  einet  but$  bie  IJnt(ernung  fe^r  oerminberten  Stärfe,  an  bie  Ufer.  Über  ben  gangen  Stillen 
Cjean  beilegte  fie  ftc^  gegen  Dften  unb  brac^  iiä)  an  ber  Seftfttfte  älmerüaä  fj.  93.  €an  ^an: 
ciöco),  ja  fte  erreiiftte  felbft  ben  3ttlantifcbett  Djean,  100  fte  ä-  ^.  an  ber  franjöftfi^en  Stifte  unb 
äu  (Selon  om  Qftfimuö  Don'-^Jauama  beobachtet  rourbe;  eö  tonfdite  alfo  lootil  berCjean  an  allen 
feinen  Sliifteii  ouf.  ßs  liegen  aui^  me^ai^e  eingaben  über  bie  3«!  oor,  ju  raeic^jec  bie  SKeHe 
eintraf,  fo  bag  man  bie  ^ortpfianjungsgefi^ninbigteil  ber  33en)egung  beret^ieit  fann.    %aä 
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bcr  3rit,  roeld^c  bie  SBcUc  brandete,  um  ^ßort  6K}abctl^  in  ©übafrifa  }u  crreid^en,  wirb  j.  33.  eine 
©efc^ioinbigfcit  t)on  306  Seemeilen  in  ber  ©tunbe  abgeleitet. 

2Bie  bog  3Reer,  fo  TOurbe  oud^  bie  ätmofp^äre  in  fieftige  SSeroegung  oerfefet.  a)?el^rfad^ 
roitb  üon  mütenben  Drlanen  berid^tet,  meldte  in  ber  3lä^t  be^  Arafatau  tobten;  in  ber  Umgebung 
jeigten  alle  SSarometcr  fiebcrfiafte  Grregung  unb  fd^roanften  innerhalb  furjer  B^traume  um  Se- 
träge  von  2  3on.  3Jor  aQem  aber  einengte  bie  ^aupte^Iofion,  meldte  am  27.  Sluguft  gegen 
10  U^r  morgend  ftattfanb,  eine  8uf troelle  oon  fold^er  ©emalt,  bafe  pc  fid^  über  bie  ganje  ©rbe 
l^in  fortfeftte.  Slüerbing^  mar  in  fernen  ©egenbcn,  in  ©uropa,  in  9lorbomerifa  unb  in  ©üb- 
georgia,  öftlid[i  oom  5tap  ^om^  von  top  namentlid^  93eobad()tungen  Dorliegen^  bie  SBirfung  feine 
]o  flarfe  mt^x,  ba§  fie  bie  3)Jenfd^en  an  ftd&  Ratten  füllen  fönnen;  fie  mürbe  nur  ba  bemerft,  xoo 
genaue  metecnrologifd^e  ^"fttumente  i)orl[)anben  maren.  Sin  fold^en  fa^  man  aber  gan}  aO- 
gemein  in  beu  legten  2^agen  bed  3luguft  unb  ben  erften  £agen  bed  September  Don  3^t  ju 
3eit  ein  fui^  bauembe^,  rafd^eö  gaUen  unb  Steigen  be^  33arometer^,  roeld^e^  man  fofort  ber 
burd^  bie  gro^e  @^Iofton  bed  jlrafatau  erjeugten  fiuftmelle  }ufd^rieb.  3)ie  9lrt  unb  SBeife^  in 
roeld^er  biefe  Sd^manfungen  eintraten,  ergibt  fi^  am  beften,  menn  mir  bie  ©rfd^einung  betrad^ten, 
rme  jxe  an  einem  beftimmten  fünfte  auftrat.  ,,2)ie  erfie  atmofp^ärifd^e  SBelle  jencig  Urfprung» 
ift  in  Berlin  etwa  10  Stunben  nad^  ber  Äataftrop^c  erfd^ienen,  worauf  unter  3wgninbelegung 
ber  fürjeften  Gntfemung  SSerlini^  x)om  Urfpnmg  eine  ©efd^roinbigfeit  x)on  etroa^  me^r  aü 
1000  km  in  ber  Stunbe  ermittelt  roorben  ift.  6tma  16  Stunben  fpäter  ift  fobann  eine  jmdte, 
ganj  ä^Iid^e  SSarometerfd^manhmg  eingetreten,  meldte  aber  nid^t^  anbereiS  barfteUt  ald  bad  @r- 
fd^einen  berfclben  Suftroelle  auf  bcm  sroeitcn,  er^eblid^  längeren  SBege,  ben  bicfelbe  über  ämerila 
nad^  Europa  jurüdgelegt  l^at.  SSerüdfid^tigt  man  näm(id(i  ben  Unterfd^ieb  ber  beiben  äBeglängen 
einmal  von  ber  Sunbaftra^e  nad^  93erlin  über  Dftinbien,  bad  anbere  ^IRal  über  9lmerifa,  fo  er- 
gibt fid^  unter  Sorau^fefeung  bcr  Dorermäl^nten  ©efd^roinbigfeit  in  ber  X^at  eine  SBerfpätung  ber 
über  Slmerifa  fommenben  SuftroeDe  üon  nal^eju  16  Stunben. 

,,3m  weiteren  Fortgang  l^at  aldbann  bie  gan}e  äBelle  eine  Umfreifung  ber  @rbe  ooUfül^rt, 
beren  35auer  unter  ber  annähme  jener  ©efd^roinbigfeit  etwa  36  Stunben  betragen  mufete.  3n 
ber  J^l^at  erfd^ien  bcnn  aud^  faft  genau  nad^  36  Stunben  in  Berlin  auf  bem  2Bege  über  Dft- 
inbien  roieber  eine  ber  erften  Sd^manfung  ganj  entfpredfjenbe  SBefie,  nur  mit  etroaö  cerminberter 
Stärle.  I)ie  entfpred^eube  SBieberfelir  ber  über  2lmerifa  ^ier^er  gelangten  SBirfung  finbet  ba^^ 
gegen  fd^on  nad^  etwa  34 — 35  Stunben  ftatt,  mag  fid^  in  Übereinftimmung  mit  ber  an  anberen 
Crten  beobad^teten  golgc  ber  ßrfd^einungen  barau^  erflärt,  bafe  auf  bem  SBege  von  SBeften  nad^ 
Dften  bie  gortpflanjung  ht^^olb  eine  rafd^ere  ift,  roeil  in  ben  ^ö^eren  Sd^id^ten  ber  2ltmofpl[)äre 
im  großen  unb  ganjen  eine  Strönmng  oon  äBeften  nad^  Dften  Dorroiegt.  3""^  brittcnmal  er- 
folgte bann  bie  änfunft  ber  äBellenbemegung  über  Dftinbien  in  Serlin  etroa  37  Stunben  nad^ 
ber  jmeiten  Sttnfunft.  S3on  ba  ab  ift  bei  abne^menber  Stärfe  ber  Sd^manfungen  bie  SBieberfe^r 
ber  einjelnen  SBeÜen  nid^t  mel^r  mit  Sic^er^eit  ju  ©erfolgen,  bod^  blieben  bis  jum  4.  September 
immer  nod^  fe^r  fteine  Sd^roanfungen  ungen)öl[)nlid^en  SSerlaufd  in  ben  Slufteic^nungen  fid^tbar/' 
(Jlad^  3.  $ann.) 

3)urd^  SJergleid^ung  ber  3^*^»^  in  benen  fid^  bie  Störung  an  54  Orten  bemerfbar  mad^tc, 
fud^te  Strad^et)  ben  3eitpunft  beS  ^auptauöbnid^ö  }u  ermitteln,  unb  er  bered^nete,  bafe  fid^  ber-- 
felbe  um  9  U^r  58  SKinuten  ereignet  l^abe,  roäl^renb  Sßerbeedf  nad^  feinen  SSeobad^tungcn  auf 
^ava,  namentlid^  am  ^nbifator  ber  ©a^fabrif  ju  Sataoia,  10  Ul^r  2  3)linuten  für  ben  roa^r^ 
fd^einlid^en  3eitpunft  ber  Äataftropl)e  I|ält. 

Ungcl)euer  grofe  mar  ber  gläd^enraum,  über  meldten  bie  Gfplofionen  be^  Ärafatau  gel^ört 
Tourben,  unb  es  tritt  babei  bie  merfroürbige  ©rfd^einung  auf,  bafe  fie  in  einiger  Entfernung 
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fiärfcr  üemommen  rourbcit  al§  ganj  in  ber  9M^c.  2)icfer  gaU  ftc^t  nid^t  ocrcinjett  ba,  bod^  ifl 
bie  @rf(ärung  nod^  feine  ganj  au^reid^enbe;  n)al^rfd^einlid^  ift  im  engen  Umireife  bed  93ulfan^ 
ber  fel^r  bid^te  gall  ber  3lfd^c  ber  gortpflanjung  ber  ©d^aüroellen  ^inberlid^.  3)ie  ent= 
legenften  gJunfte,  an  roeld^en  bie  SJetonaKonen  wa^rflenommen  würben,  finb  6e9lon,  bie  änbo= 
manen,  ©aigon  in  Roö)xnö)ina,  bie  ^Philippinen,  bie  ®eeloinf-33ai  auf  Sleuguinea  unb  $ßertl^  im 
fübweftlid^en  2luftralien.  aus  bem  ©üben  fiat  man  feine  SRad^rid^ten,  ba  l^ier  ber  offene  Djean 
liegt.  2)er  ©d^all  verbreitete  fid)  auf  eine  ©ntfemung  von  etwa  3400  km,  über  einen  Umfrei^, 
ber  ein  günfge^ntel  ber  ganjen  ©rboberfläd^e  betrogt.  Senfen  mir  uni8  ben  9WitteIpunft  ber 
©ruption  nad^  2ßien  oerlegt,  fo  roare  ber  S)onner  nidjt  nur  in  ganj  ©uropa  oemel^mbar  geroefen. 


fiarte  ber  Sunbaflra^e  mit  bem  firafatau  unb  ben  neugebilbeten  3nfc(n  Steer«  (Sitanb  unb 

(Solmever  <Si(anb. 

fonbern  aud^  im  öftlid^fien  ©rönlanb,  im  füblid^en  ©pifebergen,  im  füblid&en  Steife  von  J^omaja 
©emfja,  im  ganjen  Uralgebirge,  am  öfilid^en  Ufer  beS  Slralfee«,  an  ber  füböftlid^fien  ßdfe  beS 
Äafpifd^en  SReerejS,  an  ber  3Känbung  beö  ©upl^at  in  ben  gJerfxfd^en  3Keerbufen,  im  nörbßd^n 
Drittel  beg  SRoten  3Reere3,  im  größeren  Steile  ber  ©a^ara  unb  auf  ber  3nfel  SWabeira.  Äein 
anberer  äuSbrud^,  t)on  bem  bie  ©efd^id^te  roci§,  fann  eine  aud^  nur  annäl^emb  äl^nlid^e  Verbrei- 
tung ber  ©d^aüp^änomene  auftoeifen.  (©.  baS  Äärtd^en  auf  ©.  298.) 

35ie  Sludroürflinge  beS  Ärafatau  beficl[)en  ber  ^auptfad^e  nad^  aui^  S3im3ftein  unb  feiner 
äfd^e.  ^\)xt  anaffe  ift  eine  ganj  foloffale;  SBerbeedE  fd^äfet  fie  auf  minbefien«  18  ckm, 
wovon  etroa  12  in  einem  Umfreife  oon  12  km  um  ben  33ulfan  nieberfielen  unb  l^ier  eine 
20—40  m  bidfe  Sage  bilbetcn.  5Da  bie  SIKeereStiefe  gegen  SRorben  bis  jur  Qnfel  ©ebefie  Dor 
bem  StuSbrud^  etwa  36  m  im  2)urd^fd^nitt  betrug,  fo  ift  biefe  SRegion  für  größere  ©d^iffc  nid^t 
mel^r  befahrbar,  unb  wie  bie  obenfte^enbe  Äarte  jeigt,  l^at  fiier  nid&t  nur  ba«  SRefief  beS  aHeercS^ 
bobenS  große  SBeränberungen  erlitten,  fonbern  eS  l[)aben  aud^  bebeutenbe  Jleubilbungen  oon  Sonb 
fiattgefunben:  an  ber  SRuinc  beS  Ärafatau  würben,  mie  oben  enoal^nt,  5  qkm  neu  angefd^üttet; 
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bie  nal^egelegenen  unfein  Sang  Silanb  unb  3ktlaatm  @Uanb  {tnb^  erftere  um  0,8 ,  leitete  um 
me^r  ald  8  qkm  üergröBert,  loäl^renb  eine  fe^r  fleine  3nfel  in  ber  3läf)t,  bad  ^oolfd^e  Soebje, 
oerfd^munben  ift,  t)ermutltd^  t)Dn  ber  großen  Sßoge  meggefpütt  S)afür  Ratten  ftd^  jroei  neue 
unfein,  €teer$  Silonb  unb  Solme^er  Silanb,  gebilbet,  bie  eine  3,  bie  anbete  etiDad  fiber  4  qkm 
grog,  meldte  nur  menige  9Reter  aber  ben  SReeredfpiegel  emporragten;  bod^  ftnb  aud^  fte  t)om 
SBaffer  fd^on  mieber  t>erfd^Iungen  morben.  9Ud  93erbeedF  im  OFtober  1883  bie  ®egenb  befud^te, 
bampften  bie  neugebilbeten  ^n^dn  noiS),  jebod^  nur  infolge  ber  äBärme  beiS  aufgefd^ütteten  SDIa- 
teriafe;  oon  felbfiänbigen  ©ruption^punften  war  feine  ©pur  oorlianben,  unb  bie  anfangt  oer^ 
breitete  92ad^d^t,  bag  fid^  l^ier  16  neue  93u(f anleget  gebilbet  l^ätten,  berul^t  lebiglid^  auf  einer 
iRi^beutung  he^  2)ampfe^/  ber  biefen  n)armen  9luffd^üttungen  entftieg.  Ungel^eure  3Raffen  oon 
^mdflein  fd^ammen  auf  bem  SReere  unb  bilbeten  förmlid^e  fd^roimmenbe  S^feln,  bie  ein  paar 
iReter  über  ben  SSiafferfpiegel  hervorragten.  Slamentlid^  gegen  Sumatra  ju,  am  Eingang  unb 
im  inneren  ber  Sampong-  unb  Semang{a«33ai,  maren  biefe  fd^mimmenben  99än{e  fo  bid^t,  ba^ 
fetbfl  flarfe  2)ampfer  fie  nur  mit  Aufbietung  ber  ooQen  S)ampfh:aft  }u  burd^bred^en  Dermod^ten 
unb  babei  burd^  Sefd^obigungen  ber  3Raf deinen  in  fd^Umme  Sage  gerieten;  ja,  ein  l^oOönbifd^e^ 
ftrieg^fd^iff,  ba$,  nur  für  fed^d  Xage  Derprooiantiert,  in  biefe  9imdjletnb&n!e  eingebrungen  mar, 
fd^mebte  eine  ^^i^t^^^S  in  3efa^r,  eingefd^loffen  }u  bleiben  unb  in  ^ungerdnot  }u  geraten,  ^e 
lofe  Xfd^e  t)erbreitete  ftd^  über  einen  äSejirl,  beffen  äbt^bel^nung  auf  750,000  qkm,  alfo  bebeutenb 
grSjser  ald  bad  S)eutfd^e  9Ieid^,  gefd^ägt  tuirb. 

&)t  mir  ben  jlralatau  oerlaffen,  muffen  mir  nod^  eine  ^öd^fl  merfmürbige  @rfd^einung  be^ 
fpred^en,  meldte  biefem  Slu^brud^  }U}ufd^reiben  ifl.  @e^r  balb  nad^  ber  Eruption,  nod^  in  ben 
legten  Silagen  bed  9(ugufl,  bemerfte  man  juerft  in  ber  9Ia^e  bed  ^erbed,  bann  in  größerer  @nt? 
femung,  ba^  bie  Sonne  eine  fe^r  eigentümlid^e,  in  ber  Siegel  grüne  ^arbe  annal^m.  2)ie  (Sr- 
fd^eiming  zeigte  fid^ }.  93.  auf  Ceylon,  etmad  fpäter  auf  2RauritiuiS,  bann  an  ber  äBeftlüfte  oon 
afrif a,  enblid^  in  ^aflKen  unb  3^tra(amerüa  unb  in  äl^nlid^er  äBeife  an  oielen  anberen  Orten. 
^Dian  fd^rieb  fte  fein  oerteilten  @täubd^en  Dullanifd^er  9lfd^  }u,  meldte  in  ben  l^öd^flen  3it=^ 
gionen  ber  9ltmofp§äre  flottierten.  @egen  @nbe  9{ooember  1883  traten  in  gan}  @uropa  jene 
^errlid^  S)ammerungderf d^einungen  auf,  meld^  allgemeine^  9(uffe^en  unb  93emunberung 
erregten.  9lad^  Sonnenuntergang  roor  ha^  ^rmament  mit  tiefer  ^ßurpurgfut  übergoffen,  meldte 
augerorbentlid^  lange  anl^ett  unb  fpöt  ber  DoUen  ^nflemid  ^la^  mad^te.  Salb  mürbe  ed  offene 
bar,  bag  ed  ftci^  nid^t  um  eine  lolate  Srfd^einung  ^anble;  aud  aUen  äBeltteilen  trafen  3la^xxd^ttn 
ein,  meldte  badfelbe  berid^teten,  nur  mit  bem  Unterfd^icbe,  bafe  in  oielen  ©egenben  biefeä  „5lcbet 
glü^",  mie  man  e«  unrid^tig  nanntt,  fd^on  meit  frül^er  aufgetreten  mar  aü  bei  und,  nirgenbd 
aber  t)or  bem  9(uiSbrud^  bed  jtrafatau.  ©old^e  2)ämmerungderfd^einungen  fegen  ein  in  ber  ättino- 
fp^äre  fd^mebenbei»  lid^tbred^enbed  äRebium  ooraud.  SuiS  ber  gan}  ungemö^nlid^en  Stärle  unb 
allgemeinen  Verbreitung  fonnte  gefd^Ioffen  merben,  ba§  man  t&  nid^t  mit  ber  33red^ung  an  ge= 
möl^nlid^  Siebet  ober  SBotlenmaffen  }u  tl^un  l^abe,  mie  ei^  bei  bem  normalen  SRorgen^  unb 
abenbrot  ber  ^aQ  ift.  9lud  ber  93efd^affenl^eit  ber  ^^önomene  fonnte  überbieiS  gefolgert  merben, 
bafe  jtd^  bie  lid^tbred^enbe  Sd^id^t  in  einer  Qö\)t  oon  60—70,000  m  (oon  einer  Seite  mirb 
18,000  m  angegeben)  befinben  muffe,  alfo  in  einer  fiöi^e  meit  über  ber  SRegion,  in  meld^er  [lä) 
imfere  aHtäglid^en  meteorologifd^en  ^rojeffe  abfpielen.  3Me  änpd^ten  maren  fe^r  geteilt  in  33e= 
)ug  auf  bie  grage,  roeld^er  ärt  bag  3Webium  fei,  meld^ed  in  biefen  gemaltigen  Qöi)m  bie  2)äms 
merungöerfd^einungen  ^eroorgerufcn  l^atte.  3)ie  einen  nahmen  an,  bafe  unfere  Grbe  entmeber 
eine  fodmifd^e  9?ebelmaffe,  ober  einen  Sd^roarm  feinfler  ©^nabeln,  ober  enblid^  eine  SWaffe  oon 
SReteorfiaub  pafRere,  Jebenfalte  alfo,  ba§  eine  au«  bem  SBeltraum  ftammenbe  Seeinfluffung 
unferer  atmofpliäre  ftattgefunben  tiabe.  auf  ber  anberen  Seite  bagegen  ftel^t  bie  oon  3ef  f  e  unb 
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Sodfpcr  aufgcftcUte  änftd^t,  ba§  bei  bcr  furd&tbarcn  Gfplofion  bc^  Ärafatau  bic  fcinficn  äfd^cn* 
teile  bfeg  jur  ^ö^e  t)on  60,000  m  emporgefd^leubert  toorben  feien  unb  ^ier,  pon  üerfci^iebenen 
Suftfkötnungen  getrieben,  ftd^  mel^rere  9)ionQte  l^inburd^  f(i^n)ebenb  erhalten  Ratten,  ei^e  fte 
jur  Grbe  nieberfielen. 

Um  bie  S^^  ^^^  ouffaüenben  S)ämmerungi$erfd^einungen  fanben  in  Suropa  an  einigen 
^nlten  Staub  falle  ftatt,  n)ä^renb  ber  S3oben  von  Sd^nee  bebedft  war.  3)}an  unterfud^te  fold^e 
€taubproben  unb  fanb  barin  niinjige  nrihroffopifd^e  JlrifläQd[ien,  mie  fte  in  ber  ftra!atau?9Cfd^e 
t)ort)anben  finb.  9Ran  glaubte  baraud  fd^liegen  p  bürfen,  ba^  ^ier  n)irflid^  ftralatau-älfd^e  vox- 
liege,  bie  auö  ber  $ö^e  l^erabgef allen  fei;  allein  bie  Übereinftimmung  ift  feine  t)oHe,  unb  na= 
mentlid^  fd^einen  bie  fel^r  (i(iarafteriftifd()en  ^ägeld^en  von  Dulfanifd^em  ®la&  ju  f eitlen,  fo  ba^ 
alfo  aud^  l^ier  leine  fidlere  Sludfunft  ju  ^aben  ift  3ilan  forfd^te  nun  nad^  frül^eren  @rfd^einungen 
ä^nlid^er  3lrt;  im  3a^re  1831  l^atten  ftd^  in  Europa  ä^nlid^e  3)ämmerungderfd^einungen  gezeigt, 
roeld^e  Anfang  9luguft  begannen  unb  U^  gegen  &nbe  September  anhielten,  nad^bem  im  3uli  bic 
untermeerifd^en  älu^brüd^e  begonnen  Ratten,  bie  jur  Silbung  ber  3nfel  ;3ulia  fül^rten  (f.  @.  186). 
Sl^nlid^e  ^ämmerung^d^einungen  im  ^bft  1864,  meldte  SB.  o.  33e}olb  gefd^ilbert  ^at, 
traten  nad^  einer  fubmarinen  @ruption  jn)ifd^en  ©ijilien  unb  ^ßantellaria  ein.  2)iefe  beiben  Italic 
fHmmen  nun  aUerbingd  red^t  gut  überein,  aber  n)ir  ntfiffen  und  baran  erinnern,  ba^  im  2)urd^= 
fd^nitt  bod^  jä^lid^  minbefteuiS  }el^n  SSuKane  l^eftige  ätudbrfid^e  ^aben  unb  man  balier  eine  fel^r 
häufige  SBieberfe^r  jener  präd^tigen  f^ärbungen  am  ^immet  enoarten  mü§te.  93or  allem  aber 
Ratten  pe  nad^  jenen  ©ruptionen  erfd^einen  muffen,  meldte  burd^  bie  unerhörte  3Renge  ber  aud= 
geworfenen  Slfd^e  auiSg^eid^net  finb,  mie  bie  be&  Sonfeguina.  SBol^l  ift  oon  Äie^ling  feftgefiellt, 
ba§  naö)  ber  ©ruption  it^  2^emboro  auf  ©umbama  im  Qnbifd^en  Djean  im  grül^jal^r  1818  eine 
grüne  gärbung  ber  Sonne  bemerft  morben  ift,  unb  baß  biefe  optifd^en  Störungen  nid^t  fo  feiten 
Tmb,  ate  man  bid^er  angenommen  ^at,  aber  trofebem  treten  fie  nid^t  in  einer  ber  3ö^I  ber  großen 
afd^enaudbrüd^e  entfpre^enben  ^äufigfeit  auf. 

@d  märe  bied  mo^l  ein  entfd^eibenbed  älrgument  gegen  bie  älnnal^me  eined  S^^f^^nten- 
^anged  jmifd^en  SSuUanaudbrud^en  unb  ^ömmerungderfd^einungen,  menn  nid^t  ein  eigentümlid^e^ 
äSerl^ältniS  ^eroorträte,  bad  bidl^er  nod^  nid^t  berüdffid^tigt  ift.  Submarine  Sludbrüd^e  finb  fei^r 
Diel  feltener  atö  fold^e  auf  trodenem  fianbe,  aber  tro^bem  gehören  bie  beiben  Eruptionen  von 
1831  unb  1864,  bie  oon  ftarfem  „9Jebelglül[)en"  gefolgt  waren,  in  bie  erftere  Äategorie,  unb  bie 
Jtatafiropl^e  bed  ^afatau  rei^t  fid^  benfelben  infofem  an,  aU  nad(i  bem  Sinftur}  be^  Stratere 
ber  oolle  3Bogenfd^mall  bed  3){eered  in  bie  oullanifd^e  ©ffe  ftrömte.  @d  liegt  na^t,  baraud  ju 
fd^Iiegen,  baß  gerabe  bie  babei  entftel[)enben  l^gen  3Baff erbampfe^plofionen  ed  finb,  meldte 
einen  roefentlic^en  änteil  an  ber  fel)r  feinen  3ci^täubung  bed  SRaterialiS  unb  an  feiner  ©mpor- 
fd^leuberung  in  bie  l^öd^ften  Siegionen  nehmen.  35ied  erflört  jur  ®cnüge,  warum  oiele  ber  be= 
beutenbften  unb  afd^enreid^ften  2ludbrüd^e  feine  Dämmerungderfd^einungen  im  ©efolge  litten. 
3Jlan  jweifclte  femer  an  ber  SKöglic^feit,  ba§  fefie  S^cild^en  in  fo  enorme  ©öl^en  gefd^leubert 
werben  fönnten  unb  im  ftanbe  wären,  fid^  fo  lange  3^it  in  ben  l^öd^ften  Sd^id^ten  ber  9ltmo= 
tpl^äre  fd^webenb  ju  erl^alten,  ol^ne  l)erabjuf allen,  dagegen  ift  mit  äted^t  bemerft  worben,  baß 
ba&  äluffteigen  bed  audgeftofecnen  SRaud^eö  unb  ber  9lf^e  burd^  bie  rafd^e  3lufeinanberfolge  ber 
(Sfplofionen  in  l^ol[)em  ®rabe  bcgünftigt  werben  mußte.  Über  bem  Ärater  mußte  ein  förmlid^er 
Strom  oon  ®afcn  unb  Stampfen  entfielen,  wie  in  einer  Gffe,  in  weld^er  bie  nad^folgenben  gör= 
berungen  aufflogen,  ol[)ne  einem  Suftwiberftanb  ju  begegnen,  unb  in  weldfjem  fie  burd^  nad^brän- 
genbe  (^lofionen  in  immer  größere  unb  }ule|t  fo  bebeutenbe  ^ö^en  gehoben  würben,  baß  bie 
merfwürbigen  optifd^en  ©rfd^einungen  eintreten  fonnten.  Unterfud^ungen  über  ben  3Biberfianb, 
ben  leidste  Äörperd^en  beim  fallen  burd^  bie  Suft  erfal^ren,  f)abm  femer  gejeigt,  baß  biefer  ^11  fo 
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überaus  langfam  erfolgt,  ba§  fid^  rulfanifd^cr  3)unft  jroci  3al^rc  unb  barüber  in  bcr  3ltmofp^örc 
crl^alten  fann.  Xutä)  biefc  enoägungcn  unb  Untcrfud^ungen  würben  alle  Sxozi^d  befeitigt  unb 
bcr  3wfö«^*"^^öng  ber  abnormalen  Dämmerung  mit  bem  Slu^brud^  bed  Ärafatau  jur  un= 
bcftreitbaren  2:f)atfad^e  erhoben.  2)ie  optifd()cn  Störungen  äußerten  fid^  in  breifad^er  gorm,  ate 
ungemö^nlid^e  @onnenf ärbungen ,  ald  eine  Steigerung  im  ^arbenreid^tum  unb  ber  S)auer  ber 
2)ämmerung  unb  aU  ein  bie  ©onne  umgebenber  rötlid^er  SSeugung^ring,  ber  fogenannte 
»iff)opfd^e  9Kng.  5Dag  aKapmum  ber  SBirfung  fiel  in  ben  SBinter  1883,  im  Sommer  1884 
üerfd^roanben  ganj  aHmä^lid^  bie  farbenpräd^tigen  ©rfd^einungen,  beren  lefete  Spuren  oon  auf= 
merffamen  unb  geübten  SSeobad^tem  bid  jum  Sommer  1886  oerfolgt  werben  lonnten. 

3ax)a  ifl  Haffifd^er  33oben  für  bie  Äenntniö  ber  ©ruptioerfd^einungen.  2)iefe3nfel  l^at  auf 
einer  Grjiredfung  oon  nid^t  ganj  150  geograpl^fd^en  aWeilen  mol^l  über  100  JButtane,  oon  benen 
aber  faum  bie  ißälfte  naiver  befannt  ift;  nirgenbiS  auf  ber  SBelt  brängen  fie  ftd^  in  fo  unge^eu^ 
rer  SBienge  auf  Derl^ältniömäfeig  fo  fleinem  SRaum  jufammen.  iporner  unb  ^or^fielb  l^aben 
fid^  um  beren  Äenntni^  oerbient  gemad^t;  vox  allen  aber  oerbanfen  roir^ungl^u^n  ein  treffe 
lid(ie^  SBert,  bie  grud^t  langjähriger  Unterfud^ungen  an  Ort  unb  Stelle,  burd^  rotlö)t^  biefe 
S^ulfane  ju  ben  beftbdannten  au^^alb  @uropad  geliören. 

a5ie  jaoanifd^en  geuerbcrge  fielen  nid^t  unmittelbar  an  ber  Äüjie,  fonbern  ungefäl^r  in 
ber  aJKttcllinie  ber  allerbing^  nid^t  fel^r  breiten  Qnfel,  fo  bafe  fid^  faum  ber  eine  ober  ber  anbere 
10  Weilen  tJom  SKeer  befinbet.  3)ie  Slnorbnung  ift  jmar  ber  ©auptfad^e  nad^  eine  reifenförmige, 
mä)  einer  ber  Sängenerftredfung  be«  Sanbe^  oon  SBeften  na^  Dften  folgenben  fiinie;  allein  im 
cinjelnen  jeigt  fxd^  eine  bemerfen^merte  aWobififation,  bie  in  berfelben  SBeife  bei  ben  SBuDfanen 
3entralamerilad  roieberfel^:  e«  treten  nämlid^  mefirfad^  furje,  bie  ^auptlinie  feeujenbe  norb- 
füblid^e  üuerreil^en  auf,  von  benen  jebe  einige  Ärater  trägt,  ©ine  anbere  fe^r  auf fallenbe  ©gen- 
fd^aft  ber  jaoanifd^en  Sulfane  ift  bie,  ba§  il^re  Äegel  auf  ber  Sufeenfeite  oon  regelmäßig  oerteilten, 
gcrablinig  nad^  abroärtö  oerlaufenben  Sd^lud^ten  burd^furd^t  finb,  meldte  ben  Sergen  in  geringer 
entfemung  ein  geflreifteö  2lu«fe^en  oerleil(ien.  „Dbgleid^  bie  Dberfläd^e  eine«  3343  m  ^o^en 
SSulfan^,  beö  ®unung  Sumbing,  au«  einiger  ©ntfemung  gefelien,  wie  eine  ununtcrbrod^enc 
geneigte  gläd^e  erfd^eint,  fo  finbet  man  bod^  bei  näherer  Setrad^tung,  bag  fie  aui8  lauter  ein= 
seinen  fd^malen  Säng^rüdfen  ober  SKppen  befielt,  bie  fid^  nad^  unten  immer  me^r  fpalten  unb 
breiter  werben.  Sie  jiel^en  oom  ®ipfel  be«  SBulf an«  ober  nod^  öfter  oon  einer  $ö^e,  bie  einige 
liunbert  gu§  unterfialb  be«  Oipfete  liegt,  nad^  allen  Seiten  wie  bie  Strahlen  eine«  9?egen= 
fd^irmc«  bioergierenb,  jum  gufe  be«  Serge«  l^erab/'  (^ungliufin.)  Stm  ©unung  Sumbing 
finb  oberl^alb  ber  SRegion  oon  9000  gufe  nur  etwa  10  fold^e  Suppen  oorl;anben,  in  8500  gufe 
$ö^e  32,  in  5500  gufe  fiö^e  72,  in  3000  gufe  ©ö^e  über  95;  babei  nimmt  ber  9leigung«= 
roinfel  ber  ©el^änge  oon  37^  ju  25^  unb  11V2<^  ab.  ®ie  ©ntfic^ung  wirb  oon  3ungl|u^n  ge- 
Toife  mit  SRed&t  ber  aSirfung  be«  SBaffer«  jugefd^rieben,  ber  erobicrenben  Äraft  ber  SBäd^e,  bie 
nad^  SRegengüffen  oon  ben  Seiten  ber  Serge  t;erabftürjen,  unb  bie  ©rfd^einung  fd^eint  ganj  mit 
bcm  auftreten  ber  Keinen  Saranco«  auf  ^alma  (Äanaren)  übereinjuftimmen. 

Semerfen«toert  ift  bie  grofee  3lrmut  an  Saoaftrömen,  bie  fo  weit  gefit,  bafe  man  frülier 
beren  ooUfiänbige«  gel)len  annal;m.  3iW«9^"I)«  W  «""  allerbing«  einige  fold^e  nad^geroiefen, 
aber  trofibem  bleibt  il^re  3af)l  fefir  gering;  pufiger  fd^einen  fogenannte  Steinftröme  oorjufom= 
men,  an^  lauter  einjelnen,  meift  edRgen  S^rümmern  bcfte^enb,  loeld^e  nad^einanber  austreten  unb 
am  älb^ang  l^erabftüQen. 

5Die  $ö^e  ber  meiften  Sullane  3[aoa«  liegt  jwifd^en  2000  unb  3800  m;  ber  ^öd&ftc  unter 
i^nen,  ber  ®unung  Semeru,  mißt  etwa  3740  m,  einige  anbere  fommen  il;m  jiemlid^  na^c; 
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burd^  bic  fofoffolc,  fafi  1  gcogt.  SKcilc  im  iCurd^meffer  betragcnbc  SBJeite  fcinciJ  Jtratcr«  ijl  bcr 
®unung2:cngcr  au^gcjcid^nct.  2)ic  ßa^l  bcr  ti^ätigcn  gcuerbergc  auf  3aoa  belauft  jxd^  auf 
ettDa  30^  unter  betten  ber  @unung  @untur  unb  ber  @unung  Samongung  faft  ununterbrod^en  in 
2:i^ätigfeit  finb.  abgefel^en  von  ber  furd^tbarcn  Älatajirop^e  im  Sluguft  1883,  ereignete  fid^ 
roeitauiS  bic  flarf jie  ©ruption,  über  rocldfje  Serid^te  ober  ©rinnerungcn  ©ori^anbcn  Rnb,  im  3a^rc 
1822  am  ®unung  ©clungung,  ber  feine  Umgebung  tjerroüficte,  nad^bem  er  bi&  ba^in  für 
tJoHfiänbig  erlofd^en  gegolten  l^atte.  S)er  eingcl^enbe  Serid^t  t)on3ung^ul^n  lautet  in  ettoai^  gc= 
f Ulster  ?5orm  folgenbermafeen: 

,,^er  33erg  fielet  in  einem  frül^er  reid^  bebauten  unb  beoöüertcn  Sanbe,  in  einer  frud^tbareit 
©bene,  weit  unb  breit  mit  Sicigfclbem  bebedtt,  jtoifd^en  benen  ^unberte  Keiner  2)örfer,  t)on  Roto^- 
palmen  umgeben,  jerfireut  lagen.  2)er  8.  Dftober  mar  ein  fe^r  l^ei^cr  2:ag,  bie  ganje  ^dtodtte^ 
rung  lag  um  SRittag  im  ©d^lafe,  ate  um  1  Ui^r  ein  bonnembc«,  brüllenbcä  (Seroufd^  ertönte 
unb  bie  @rbe  l^eftig  bebte.  SMe  Sinmol^ner  flol^n  aud  i^ren  Käufern,  unb  Sd^redFen  bemad^tigte 
fid^  il^rer,  ald  fte  bemerlten,  ba§  au&  bem  Krater  be^  ©elungung  eine  fd^toarje  SRaud^föule  oon 
ungeheurem  Umfang  j^eroorfd^og,  bie  ftd^  mit  Slige^fd^neHe  ausbreitete,  ben  ganjen  ^immel 
überjog  unb  im  92u  ben  nod^  eben  l^eU  glön^enben  Sonnenfd^ein  in  tieffle  ^a^t  oermanbelte. 
35ie  aWenfd^en  flol^en  oenoirrt  unb  unfid^er  burd^einanber;  rocnige  ©efunben  fpäter,  unb  ein  paar 
2^aufenb  oon  i^nen  toaren  begraben.  Sie  n)urben  teils  bebedFt  oom  @d^lamm,  ber,  oom  Krater 
auSgefd^leubert,  in  unge^euem  äRaffen  au^  ber  Suft  herabfiel,  teils  famen  fte  in  ben  f^luten 
oon  l^eifeem  SBaffer  um,  baS,  mit  Sd^lamm  unb  ©teintrfimmem  gemengt,  bem  Ärater  in  un= 
gel^eurer  SDlenge  entquoll  unb  2V2  aWeilcn  im  Umfreife  aUeS  überftrömte,  alle  Dörfer,  ^Iber 
unb  SBälber  oemid^tete  unb  in  einen  bampfenben  5ßful^l  oon  bläulid^grauer  garbe  oerroanbeltc, 
ber  mit  Kobaoem  oon  3Renfd^en  unb  Spieren,  mit  iQäufertrflmmem  unb  jerbrod^enen  Saunte 
ftämmen  fiberfäct  mar.  SBilb  brad&en  burd^  biefe  ©d^lamm^  unb  ^rümmermaffen  bie  33ad^e 
Sfd^ilunir  unb  Sfd^imulan  l^inburd^;  fte  maren  }u  tobenben  fluten  angefd^moQen,  bie  aQeS  auf 
i^rer  Sal^n  jerftörten,  alle  33rädfen  megriffen  unb  toeite  Überfd^memmungen  oerurfad^ten,  in  benen 
nod^  eine  äRenge  armer  ^läd^tlinge,  bie  ftd^  fd^on  gerettet  glaubten,  baS  2fbm  oerloren.  3Rit 
SRenfd^en-  unb  £ierleid^en  aller  9lrt  belaben,  n>äl}ten  fie  i^r  fd^lammigeS,  fod^enbeS  äBaffer  ber 
Sübtüfte  }u,  beren  Semoliner  bie  ^ud^t  ju  ben  näd^flen  iQügeln  ergriffen.  92ad^  brei  Stunben, 
um  4  Ul^r  nad^mittagS,  lieg  bie  igeftigleit  beS  SluSbrud^S  nad^,  um  5  U^r  mar  alles  ooräber; 
jal^lreid^e  Dörfer  famt  i^ren  äJemol^nem  lagen  unter  oulfanifd^em  (Sd^lamm  unb  ©teintrüm- 
mem  begraben,  fo  ba§  man  feine  ©pur  mel^r  oon  i^nen  fal^  unb  baS  3::errain  füböfilid^  oom 
Serge  burd^  SluSrourfSmaffen  30—40  gufe  l^od^  er^öl^t  mar.  2)er  fd^önfte  äbenb  beleud^tete 
biefeS  Sd^aufpieL 

„S)od^  nod^  l^atte  ber  SSulfan  feine  SBut  nid^t  gan)  entlaben,  unb  ein  }toeiter  SluSbrud^, 
nod^  jerftörenber  in  feinen  SBirfungen  als  bcr  erfte  unb  fd^rcdflid^er,  ba  er  mitten  in  ber  3tad)t 
flattfanb,  trat  oier  2^age  fpäter  ein  unb  bebrofite  baS  fianb  mit  ooUftönbigcr  Semid^tung.  Um 
7  U^r  abenbS,  am  12.  Dftober,  fing  bcr  ©elungung  unter  l^eftigen  ©rberfd^ütterungen  mieber 
an  }u  brüllen  unb  ungel^eure  9Raf[en  oon  lieiBcm  Sd^lamm  unb  SSiaffer  auSjufpeien,  bie  alles, 
loas  beim  oorigen  SluSbrud^  unoerfcl^  geblieben  mar,  mit  il^ren  gluten  überftrömten  unb  baS 
bereits  erl^ö^te  S'crrain  nod^  l[)öl^er  auftürmten,  ©cängftigt  flol[)en  bie  ©nroo^ner,  bie  fid^  plöfe^ 
lid^  rings  oon  ben  fluten  umtobt  fallen,  auf  einige  f leine  ^ügel,  bie  ftd^  in  ber  3lä^t  i^rer 
SJörfer  60 — 100  gufe  ^od^  erl^oben,  unb  auf  benen  fid^  unter  buftcnben  Kambobfd^abäumen  bic 
lool^lunter^attcnen  l^ciligcn  ©räber  i^rcr  ©Item  unb  SSoreltcrn  bcfanben.  S)ort  hofften  fie  ber 
SScmid^tung  ju  entgelten,  o^ne  ju  bebenfen,  bafe  bie  fiügct,  auf  benen  pe  ftanben,  ebenfalls  oul^^ 
fanifd^e  SluSrourfSmaffen  feien,   aufgetürmt  oieUcid&t  auf  ben  Oräbem  eines  nod^  älteren 
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©cfd^fed^tiS.  3mmcr  furd^tbarer  roäljten  fid^  bic  bampfcnb  Reißen  ©d^Iammmaffen  l^cran;  laut 
frad^cnb  brad^cn  fid^  bic  mitgcriffcncn  gclfcntrümmer  unb  Saumfiomnie  am  abl^ang  ber  fiügel, 
immer  i^öl^er  fliegen  bie  f^Iuten^  enger  mürbe  ber  3iaum,  auf  bem  oiele  ^unberte  unglüdlid^er 
^enfd^en  bie  ^änbe  jum  ^immel  erhoben.  S3alb  fd^moQ  ber  ©d^lamrn  bid  ju  ben  ©rabem  felbfl 
empor,  einige  ^ügel  mürben  flberfd^üttet,  anbere  brad^en  }ufammen  unter  bem  ^rudE  bed  nad^- 
jlromenben  Sd^lammed,  über  2000  3)2enfd^en  fumen  fo  in  einer  92ad^t  um. 

/,9!eue  ^figel  maren  entftanben,  ein  gan}  ntm^  Terrain  mar  gebilbet  morben,  aud  beffen 
Dberflad^e  nur  l^ier  unb  ba  ber  ©ipfel  einer  ftel^en  gebliebenen  JtofoiSpatme  ^eroorragte.  2)er 
frü^  Soben  mar  um  40 — 50  gufe  tiefer,  unb  bie  menlgen  ©ingeborenen,  bie  fid^  au3  ber 
5tataftropi|e  biefer  Stad^t  gerettet  Ratten,  mußten  bie  Stelle  i^rer  untergegangenen  3)örfer  nid^t 
mel^r  )u  erfennen.  (Sinen  SRonat  fpäter  mar  ed  megen  @d^(ammma{fen,  Slfc^en^aufen  unb  Stein- 
trümmem  nod^  nid^t  möglid^,  ftd^  bem  93erge  }u  na^en.  9lIIe  SSegetation  mar  nid^t  nur  in  ber 
5traterfpalte  unb  auf  ben  benad^borten  9lb^angen  ber  Sergfette,  fonbem  aud^  in  bem  ^Iad^(anbe 
10 — 15  ^ald  meit  in  ber  Stunbe  bid  auf  ben  (e&ten  ©ra^l^alm  oemid^tet.  9lIIed  mar  oon 
frifd^m  ©d^Iamm  überflrömt,  fd^marj  unb  öbe." 

9Bad  biefen  furd^tbaren  Slu^brud^  aQen  anberen  gegenüber,  bie  mir  bis  je^t  (ennen  gelernt 
^aben,  gan)  befonberS  auSjeid^net,  ift  bie  Sefd^affen^eit  beiS  auSgemorfenen  SRaterialS,  meld^ed 
mtö  Sd^tomm  unb  oon  biefem  uml^tillten  Steinen  unb  f^tstrümmem  beftanb.  ^ungl^u^n  jeigt 
in  ber  Karften  SBeife,  ba^  biefe  äRoterialien  nid^t  ald  fold^e  axii  ber  Briefe  }u  ^age  geförbert 
loorben  fein  fönnen,  fonbem  bag  ber  ©elungung  ftd^er  oor  biefem  9luSbrud^  einen  großen  See 
im  inneren  feinet  Araterd  Iiatte,  unb  ba^  fid^  ber  Sd[|Iamm  lebiglid^  burd^  bie  SRengung  oon 
emporgemorfener  trodener  9(fd^  mit  bem  SBaffer  bed  ftraterfeed  bilbete.  @^  ertlärt  ftd^  barauiS 
aud^,  bag  {um  Sd^Iuffe  ber  Eruption  trodfene  9lfd^e  nieberfiel;  offenbar  mar  um  biefe  3^it  ber 
3Bafferoorrat  beS  Seed  fd^on  au^efd^leubert  unb  erfd^öpft,  bie  9lfd^  fonnte  nid^t  me^r  in 
Sd^Iamm  oerroanbelt  merben  unb  fiel  als  fold^e  nieber. 

©ne  anbere,  faft  ebenfo  furd^tbare  Aatafhopl^e  ging  in  ber  3lai^t  oom  11.  jum  12.  Sluguft 
1772  om  5ßapanbaiang  oor  fid^.  2)er  2:rümmerregen,  meld^er  fxd^  na^  furd^tbaren  ®rfd^ütte= 
rungen  unb  @£ploftonen  über  bie  Umgebung  ergog,  begrub  im  hierein  mit  einem  13  km  langen 
Strom  oon  93(odEIaoa  an  40  Slnfiebelungen  unb  oenoanbelte  bad  Sanb  in  eine  SBüfte.  3)er 
Serg  felbfl,  oorbem  ein  regelmäßiger  Äegel,  mar  oon  ber  Spifte  bis  on  feinen  gu§  in  norböfl= 
lid^er  3fKd^tung,  einem  Ouerbrud^  entfpred^enb,  gefpalten,  unb  eS  mar  ein  qualmenbeS,  tief  Waffen^ 
beS  5teffelt^[  oon  10  km  SSreite  unb  24  km  Sänge  entflanben,  meld^eS  ein  ooUfommeneS  ätna^ 
(ogon  ber  großen  Salbera  oon  ^alma  barfteOt. 

jöftlid^  oon  3aoa  folgen  bie  beiben  burd^  i^e  intereffanten  tiergeograp^ifd^en  Sfer^ältniffe 
auSg^eid^neten  ^nfeln  Sali  unb  Sombo!,  beibe  mit  tl^ätigen  Julianen,  unb  i^nen  reil^t  ftd^ 
weiter  Sumbaroa  mit  bem  furd^tbaren  geuerberg  2;emboro  an,  beffen  StuSbrud^  im  3al^re 
1815  ju  ben  mcrhoürbigften  unb  ^eftigften,  leiber  aber  aud^  ju  ben  oerberblid^flen  gel^ört,  bie 
toir  überhaupt  (ennen,  unb  neben  meld^em  bie  bebeutenbflen  ^aro^Smen  beS  SefuoS  unb  $tna 
rec^t  l^ormloS  unb  geringfügig  erfd^einen.   ^ungl^ul^n  fd^ilbert  ben  SBorgang  folgenbermaßen: 

„Unter  aUen  3SuBanen  ber  ganjen  erbe  ift  feiner,  ber  einen  fo  großen  unb  fd^redflid^cn 
3luSbrud^  gel^abt  l^t  mie  biefer,  ber  im  3af|re  1815  ben  ganjen  Snbifd&en  Slrd^ipcl  erfd^ütterte, 
einen  großen  2:eU  bcSfelben  mit  äfd&e  bebedfte,  unb  beffen  furd^tbarer  3)onner  auf  260  aReilen 
in  ber  9lunbe  gel^ört  mürbe;  biefer  Serg  fie^t,  fooiel  mir  befannt  ift,  ganj  ifoliert,  otine  mit  irgcnb 
einem  anberen  oerbunben  ju  fein,  an  ber  Slorbfüfte  ber  Qnfel  Sumbama.  ©S  mirb  berid^tet,  baß 
burdd  ben  SuSbrud^  im  ^a^xt  1815  ber  ganje  ©ipfel  beS  SergeS  jertrümmert  unb  oiel  niebriger 
geiDorben  ift 
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,JSm  5.  Slpril  begann  bcr  Sluöbrud^  mit  Gfplofxonen,  roeld&e  in  5ßaufcn  ton  Je  einer  SBiertcI^ 
ftunbe  n)ieberfel[)rten;  am  10. 3lprü  erreid^te  er  feinen  ^öl^epunft:  eine  gewaltige  SRaud^faule  ftieg 
an&  bem  Ärater  auf,  unb  ber  ganje  35erg  war  wie  mit  einem  geuerftrom  (glü^enbe  Saoatrümmer?) 
bebedt,  bod^  ^üQte  er  fid()  balb  mieber  in  bunHe  9}aud^-  unb  älfd^enwollen.  SMe  ^tonationen 
waren  fo  Iieftig,  bag  auf  @umbawa  felbft  bie  dauern  ber  Käufer  fprangen,  ba^  in  ÜRafaffar, 
in  52  3WeiIen  gerabliniger  ©ntfemung,  ber  engfifd^e  Äreujer  ,93enare^'  mit  S^ruppen  jur  SRefog^ 
nodjienmg  au^gefd^idt  würbe,  weil  man  bie  Sd^Iöge  für  fd^wereiS  @efd^ü^feuer  ^ielt, ...  ja  bag 
fie  ju  3)fofomofo  an  ber  Sübweftfüfte  t)on  Sumatra,  in  260  9)teUen  ©ntfcrmmg,  wie  Äanonen^ 
bonner  gehört  würben,  ^er  ^etonationdtrei^  ringd  um  ben  @unung  S^emboro  umfa^e  gan5 
^am,  Selebe^,  ^emate,  aUe  oftjaDanifd^en  unb  moIuSifd^en  unfein  bid  92euguinea,  ben  größten 
2'eil  t)on  Sumatra  nebft  bem  norbweftlid^en  S^eil  oon  Sluftralien;  bie  Dulfanifc^e  Äanonabe  war 
gleid^jeitig  l^örbar  unb  bie  6rfd^ütterungen  würben  gefül^It  auf  einem  Siaume  üon  450  SReilen 
größter  9luSbel^nung  üon  Often  nad^  S^eften  unb  nid^t  oiel  weniger  t)on  9{orben  nad^  ©itben, 
alfo  fo  weit  wie  oon  6ue}  nad^  ^eter^burg  ober  rom  Sefuo  bx%  }um  Storblap  (f.  bie  Starte, 
S.  298).  2)ie  SJetonationen  ful^ren  mit  ben  begleitenben  ©rbbeben  tagelang  fort,  ben  größten 
£ei(  bed  Slrd^ipeld  ju  erfd^üttent;  aud^  bad  3Reer  würbe  bewegt;  in  ber  93u^t  oon  93ima  er^ob 
e^  fid^  am  10.  9lpri(  oormittag^  bei  oollftänbiger  SBinbfHOe  ju  einer  ungel^euern  SBoge;  t&  flieg 
12  %n^  l^öl^er  atö  jur  3^t  ber  ^öd^ften  Springflut;  }war  bauerte  bie  ^^lut  nur  brei  SJtinuten 
(ang,  aber  fte  fpälte  Käufer  unb  S3äume  weg  unb  warf  große  f^l^r}euge  weit  auf  bad  £anb, 
wobei  aud^  ein  früher  oerfunfene^  ©d^iff  be^  Äönigd  trodfen  wieber  aufö  2anb  gefefet  würbe, 
^urd^  bie  übermäßige  @rl^i^ung  einzelner  Lufträume  burd^  bie  gefd^moljene  £at)a  unb  bie  @(ut 
in  bem  Arater  würbe  anä)  bad  @(eid^gewid^t  ber  Sltmofp^äre  geftört,  unb  an  bemfelben  x>er' 
l[)ängni^oollen  7age,  an  weld^em  bie  unterirbifd^en  Detonationen  i^r  äßapmum  erreid^t  ju  l^aben 
fc^ienen,  erl^ob  ft^  rormittag^  um  9  U^r  im  öftlid^en  %tH  he^  SWeid^e^  ©angar,  ba^  an  2^cm= 
boro  grenjt,  ein  SBirbelfturm,  ber  ganje  Dörfer  unb  SBölber  umblieö,  bie  ftärfften  Säume  ent= 
wurjelte,  jQäufer,  SRenfd^en,  SSieli,  hxxi  alled,  wad  er  antraf,  emporl(|ob  unb  wie  Strol^l^alme  in 
ber  Suft  l[)erumwirbelte.  Gr  wütete  eine  ©tunbe  lang,  bann  ließ  er  üiele  oon  ben  emporgehobenen 
©egenftänbcn  in^  9Weer  fallen,  in  bem  man  nod)  SWonate,  f ogar  Sa^re  fpäter  eine  SJienge  Saum- 
ftämme  umfiertreiben  fa^. 

^,3Mefe  @rfd^einungen  waren  bie  Segleiter  bed  Emporquellend  oon  oieüeid^t  gefd^moI}enen, 
iebenfaDö  aber  glül^enben  Sludwurfftoffen,  bie  oor^errfd^enb  auö  bimdfteinartigen  Saoafd^ladEen, 
Simdftein  unb  aud  einer  fel^r  feinen,  grauen,  loderen,  aber  fd^weren  Slfd^e  beflanben;  ob  Saoa 
ausgeworfen  würbe,  läßt  \\ä)  nid^t  mit  Seftimmt^cit  ennitteln.  35ad  ganje  5Weer  ringS  um  ©um= 
bawa  bis  in  bie  Sud^t  oon  Sima,  befonberS  aber  weftwärtd  oom  Sulfan,  war  mit  SimiSfteiu 
bebedft,  ber,  mit  Saumftämmen  untermengt,  atö  eine  2  guß  bide  Sd^id^t  auf  bem  33Saffer 
fc^wamm,  fo  baß  bie  Sd^iffe  ftd^  nur  mit  3ilix\)t  burd^jwängen  fonnten;  außer  Simdftein  war  ee 
aifd^e,  bie  ber  SJulfan  auSfpie,  unb  bie  ben  größten  2^eil  oon  (Bmnbaxoa,  namentlid^  bie  bem 
Sulfan  junäd^ft  liegenben  SReid^e  Semboro,  ^e!at,  ©angar  unb  einen  großen  Seil  oon  Dompo 
unb  Sima,  oiele  ^uß  l^od^  überfd^üttete,  bermaßen,  baß  15  9){eilen  öftlid^  bie  SBol^nung  beS 
Slcfibenten  unb  anbere  Käufer  ju  Sima  unter  ber  Saft  jufammenbrad^en,  baß  bie  3^Pörung 
biefer  oorlier  blüfienben  Sleid^e  oollenbet  unb  eine  grüne,  frud)tbare  Sanbfd^aft  in  eine  graue,  ein- 
förmige, tote  SBüfte  oerwanbelt  würbe;  auf  Sumbawa  allein  famen  12,000  3Renfd^en  umd  Seben. 

„2)ie  2lfd^e  ftieg  in  f o  ungeheurer  3Renge  in  bie  ^öd^ften  fiuftregionen,  baß  auf  ber  in  il^rer 
aJlitte  22  aKeilen  (oom  S^emboro)  entfernten  ^n^A  Sombof  nod^  eine  2  guß  bide  ©d^id^t  nieber^ 
fiel,  baß  teitö  immittelbar  infolgebeffen,  teils  an  ber  baburd^  entftanbenen  Hungersnot  auf  biefer 
3nfcl  44,000  aWenfd^en  ju  ®runbe  gingen,  3"  Sanjuwangi,  in  52  ÜJleilen  ©ntfennmg,  lag  fie 
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iiod^  8  3oII  bidf,  unb  l^icr  roic  in  bcm  80  SJJeilcn  x>om  33ußan  entfernten  ©rerrf  rouxht  bie  ©onne 
brei  2:age  lang  t)erbunfclt,  unb  t»  l^errfd^te  eine  ginftemtö,  ftärfer  al^  in  ftcmrofer  3taä)t;  erft 
am  14.  aipril  nad^mittag^  ging  bie  Sonne  für  Sanjuroangi  roieber  auf.  3a,  felbft  ju  Solo  unb 
!Dfc^ogbfd^oferta,  112  3)Iei(en  oom  ^J){ittelpunft,  n)urbe  ber  ^elle  £ag  jur  tiefften  3laä)t,  unb  ju 
Ifd^cribon,  140  SKeilen  entfernt,  mar  bie  Sonne  von  büfterem  dlau^  Der^üüt;  bie  3lfd&e  flog 
bis  Satama  unb  Senfulen  unb  bid  SRoIaffar  auf  Selebed.  @d  n)urbe  ein  9taum  ber  Srbober- 
fläd^e  t)erfinftert,  größer  atö  ganj  3)eutfd^lanb,  unb  bie  Stfd^e  flog  fo  roeit  wie  oom  33efut)  biiS  an 
bie  Dftfee  nad^  Äönig^berg.  J*urd^  biefe  SBorgänge  mar  ba«  SWeer  meilenroeit  mit  83im^fiein  be= 
bedt,  ha^  fianb  mit  Sim^^ftein  unb  äfd^e  überfd^üttet,  bie  aRenfd^enfiöe  faft  ganj  jerftört;  ma^ 
\^eben  l^atte  unb  nid^t  in  ber  Eruption  umgefommeu  ober  burd^  ben  SBirbelfturm  pemid^tet  mor? 
ben  mar,  bad  ging  nun  burd^  junger  unb  Seud^en  ju  @runbe.  Sogar  bie  ^od^ter  bed  JtönigS 
oon  Sangar  fiarb  burd^  junger;  oom  Sieid^e  ®ompo  blieben  nur  40,  oon  ben  Äönigrcid^en 
'^al  unb  ^emboro  nur  3,  oon  ben  93en)ol)nem  ber  Stabt  Sumbama  nur  26  am  £eben;  oon 
ben  meiften  Qnfeln  auf  ber  einen  Seite  big  Qaoa,  auf  ber  anberen  bid  2^imor  festen  alle  "Slaä)- 
rid^ten,  meil  fte  nid^t  oon  europäem  berool^nt  fxnb;  man  fann  aber  bie  Sßerlufte  einigermaßen 
fc^äften,  wenn  man  fiört,  bafe  außer  ben  12,000  SJienfd^en  beg  f^led^t  beoölferten  Sumbama 
allein  auf  Sombof  mit  friner  bid^tercn  Seoölferung  44,000  ajlenfd^en  ju  ®runbe  gingen." 

SHe  ßniptionen  be^  ©unung  ©elungung  auf  ^aoa  unb  be^  2^emboro  auf  Sumbaroo  be^ 
faßen  eine  fo  furd^tbare  3«t^«fWät  unb  ^ahen  fo  ungel;eure  3)laffen  oon  9Jiaterial  geförbert, 
wie  fie  bei  ben  europäifd^en  33ulfanen  (oon  ^lanh  abgefel^en)  glüdElid^ermeife  nid^t  oorfommen 
ober  menigftenö  in  l;iftorifd^er  3«t  nid^t  oorgefommen  finb.  2)ie  oom  2^emboro  au^gemorfenen 
äfd^ens  unb  Sd^tadfenmaffen  mürben  oon  Sung^ul^n  auf  mel^r  atö  300  ckm  gefd^äftt  (nad^ 
SerbeedE  mären  ei5  nur  150—200  ckm).  Sold^e  SSeifpiele  geben  ung  erft  einen  Segriff  oon 
ber  ©eroalt  biefer  ^^äiwmene  imb  jeigen,  baß  eg  geroife  feine  Übertreibung  ift,  menn  man  bie  ©nt- 
fte^ung  gemaltigfter  93erge  lebiglid^  ber  9[uffd^üttung  jufd^reibt. 

35ie  weitere  gortfefeung  ber  SBulf anreihe  erftredft  fid)  über  glore^  unb  einige  fleinere  un- 
fein mit  t^ätigen  33ul!anen  nad^  2^imor,  ta2  beren  nur  einen  aufjumeifen  ^at;  weiterhin  fd^liefeen 
fid^  nod^  einige  t^ätige  ^nfeln  gegen  Dften  an,  fo  baß  man  bie  fiinie  faft  big  jur  ^nfel  2:imor5 
laut  oerfolgen  fann.  35er  ©nbpunft  liegt  liier  imgefä^r  bei  S^  füblid^er  S3reite  unb  130^  öftlid^er 
Sänge  oon  ©reenmid^,  roäl^enb  ber  Seginn  an  ber  Äüfte  oon  Slrrafan  auf  ber  Qnfel  9?amri  bei 
190  21'  nörblid^er  »reite  unb  93«  30'  öfllid^er  Sänge  ju  fud^n  ift. 

©nige  ifolierte  33ulfane,  bie  mir  auf  feine  beftimmten  Steigen  b^ie^en  fönnen,  treten  nod^ 
im  Sunbameer  auf,  j.  35.  ein  Äegel  im  nörblid^en  Sorneo,  ber  oermutlid^  bei  näherer  S)urd^= 
forfd^ung  biefer  großen  unb  noc^  roenig  befannten  ^nfel  nod^  mand^en  ÄoHegen  finben  wirb, 
eine  felbfiänbige  S^ei^e  bürften  bie  elf  teilroeife  nod^  tl^ätigen  SJulfane  auf  ber  nörblid^eu  ^alb- 
infel  oon  ßelebeg  bilben.  ©ine  große  unb  fe^r  bebeutenbe  Sinie  finben  mir  bann  mieber  in  ben 
gruptiongpunften  ber  ÜJioluf f en,  ber  ^Philippinen  unb  ber  jroifc^en  beiben  liegenben  ^nf^l"/ 
meldte  alle  eine  große  3lnjal)l  teite  t^ätiger,  teil«  erlofd^ener  SSulfane  tragen.  SBeiter^in  nad) 
5lorben  fefet  [li)  biefe  9iei^e  nad^  ber  ^n^d  gormofa  fort,  oon  beren  oier  SBulfanen  brei  im  3"= 
ftanbe  ber  ßruption  beobachtet  finb;  aud)  an  ben  Äüften  ber  ^nfel  f)abtn  fd^on  me^rfad^  fub= 
marine  Slugbrüd^e  flattgefunben. 

Sie  nörblid^  folgenben  ^nfcln  ber  Dftfüfte  3lfieng  big  l[)inauf  jur  S3eringjiraße  gepren 
brei  oerfd^iebenen  Sogenlinien  an,  meldte  oon  Süben  nad^  Jlorben  an  ©röße  june^men;  bie  füb= 
lic^fte  bi^er  Steigen  umfoßt  bie  Siufiu=3nfeln  unb  bie  Sübinfel  oon  3apan  foroie  einen 
Äüftenoulfan  an  ber  Äüfte  oon  Äorea,  bie  jroeite  bie  übrigen  ^nfeln  oon  Sapan  mit  äugnal^me 
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bcg  norböfilid^flen  ©nbc^  bcr  5Rorbinfcl  3cf  o,  bic  nörbltd&ftc  SReil^e  cnbfid^  bie  Slorboficdc  oon 
3efo^  bie  JtutKen  unb  jtamtfd^atlo. 

Über  bie  Siufiu-Snfeln  ifl  nid^t  fel^r  Diel  be!annt;  mehrere  oon  i\)nm  ^aim  t^atiqe 
äSuIIone^  feine^faUB  aber  beftelien  fte  gan)  aud  Sruptiogefteinen^  ba  aud^  bo^  SBorlommen  oon 
mef ojoifd^en,  oieüeid^t  juraf fifd^en  SWeereöbilbungen,  friftaflinif d^cm  ©d^iefer  unb  jungem  Äoraflen^ 
falf  oon  bort  befannt  ifl  S)ie  SBuKane  fd^cinen  fid^  ber  SWe^rjal^l  nad^  auf  bcn  fleinercn,  ben 
inneren  S^eil  ber  Äette  bilbenben  Qnfeln  ju  befinben. 

3apan  l^atte  früher  unb  ^at  nod^  je^t  eine  äberaud  reid^e  oußanifd^e  Sl^ätigfeit  Sluf  einem 
©erüfi  oon  altfriftaQinifd^en  Snaffengefteinen  unb  Sebimentablagerungen  erl^eben  ftd^  }al^Ireid(ie 
teite  erlofd^ene,  teite  nod^  tl^ätige  geuerberge,  beren  3al^l  fel^r  oerfd^ieben  angegeben  wirb.  3o^n 
3Rilne  jä^lt  51  t^ätigc  SSulfane  auf,  oon  roeld^en  16  auf  bie  Äurilen,  11  auf  3efo  unb  24 
auf  baS  mittlere  unb  füblid^e  ^[apan  entfallen;  mit  ipinjured^nung  ber  gegenwärtig  rul^enben  Stra^ 
ter  ergibt  ftd^  bie  ©efamtjal^l  oon  minbefteng  100  SJuIfanen. 

@d  mürbe  }u  meit  fül^ren,  }at)lreid^e  @in}el^iten  über  bie  ä3efd^affenl^eit  ber  japanifd^en  Sßuh 
tont  l^ier  anjufül^ren.  3)ie  befannteften  unter  i^nen  fxnb  ber  guji,  Slfama,  Slfo,  bie  SBuIfaninfeln 
im  @atfuma-3Reer  unb  feit  bem  großen  Sludbrud^  oon  1886  aud^  ber  93anbai  S)er  ungefö^ 
2590  m  l^ol^e  Sfama  ^atte  im  Sa^e  864  ben  erften  belannten  unb  im  ^al^re  1783  einen 
furd^tbar  oenoüftenben  2luÄbrud^.  35er  33erg  roarf  SSIödEe  oon  12 — 30  m  3)urd^mefl[er  aud  unb 
ergoB  einen  (nad^  €.  92aumann)  63  km  langen  Saoaftrom,  meld^^er  bie  48  km  (ange  @trede 
oon  jtumamara  nad^  Sone-gama  in  6  ©tunben  jurüdKegte.  Seitl^er  beftnbet  ftd^  ber  burd^  feine 
enorme  2^icfe  bemerfcniSroerte  Ärater  in  fortbauernber  ^ätigfeit.  S)er  SSutton  Slfo  (1500  m) 
auf  ber  3nfel  Jliufiu,  loeld^er  nad^  einer  langen  9hi^eperiobe  oor  einigen  S^l^en  mieber  mad^ 
geworben  ift,  jeid^net  ^lö)  burd^  bie  bebeutenben  SMmenfionen  be^  äußeren  SHngroaUeÄ  an^,  beffen 
2)urd^meffer  20  km  beträgt  ©ett  bem  ^af)xt  796  l^aben  an  biefem  S3ergc  67  größere  äuÄbrüd^e 
ftattgefunben.  Xk  5ßeriobe  oon  1780—1800,  in  meldte  aud^  ber  große  2tu^brud^  be^  Slfama 
fällt,  mar  in  Sapan  burd^  befonber^  gefteigerte  oulfanifd^e  SRegfamfeit  gefennjeid^net,  ein  2^eil 
be§  Sergej  Unfen  mürbe  jcrftört,  ber  Snfeloulfan  ©ofurajima,  ber  nad^  japanifd^en  Überliefe* 
Hingen  im  Qa^re  718  aufgeworfen  rourbe,  ftieß  fo  oiel  Sim^flein  auiS,  baß  ba^  SKeer  auf  35  km 
©ntfemung  bamit  bebedEt  mar,  unb  eine  Slnjal^l  oon  3nfeln  rourbe  in  ber  ©atfuma^ee  füblid^ 
oon  Jliufiu  neu  gebilbet  am  11.  2Wai  1780  entfianben  jroei  Qnfeln,  meldte  om  7. 3uni  burd^ 
einen  neuen  Slu^brud^  oereinigt  mürben  unb  ben  Flamen  Slnepijima  erhielten,  am  12.  Quli  ent- 
ftanb  bie  Snfel  ^ebifujima,  am  29.  September  unb  am  30.  Df tober  fam  t&  abermafö  jur  Sit 
bung  jmeier,  fpäter  oereinigter  Qnfeln.  35iefc  SWeubilbungen  fanben  ju  Seginn  be^  fotgenben 
^df)xe^  itire  gortfefcung,  e§  mürbe  am  3.  3anuar  1781  ber  gegenwärtig  165  m  l^ol^e  3nfcl^ 
oulfan  Srojima  gebilbet  unb  am  8. 3anuar  ein  tkim^  @ilanb  aufgeworfen,  baS  aber  balb  wieber 
oerfd^wanb.  S)anf  ben  genauen  2lufjeid^nungen  au&  früheren  3ttl^r^unberten  läßt  fid^  feftfteHen, 
baß  im  3öpönifd^en  SWecre  in  ^iftorifd(icr  3^^  gerabeju  unjäl^lige,  teilö  flüd^tige,  teils  bauembe 
^{eubilbungen  oon  3nfeln  ftattgefunben  ^aben. 

SSon  allen  SSulfanen  3öpanS  wirb  am  l^äufigften  genannt  ber  3780  m  l^ol^e  ^uji,  ber  ge= 
l^cUigte,  ber  „unoergleid^lid^e"  S3erg  bcr  3^^"^^^-  S)er  Ärater  biefeS  auSnel^menb  fd^önen, 
l^immetanftrebenben  Äegete  ^at  einen  ©urd^meffer  oon  400—500  m  unb  eine  2:iefe  oon  167  m. 
Seit  bem  ©nbe  beS  8.  3ßä[)^^wn^crtS  fi"^  ja^lrcid^e  ©ruptionen  beS  guji,  teilweife  oon  großer 
SBebcutung,  befannt,  unter  benen  namentlid^  biejenigc  oon  1707  oon  mäd^tiger  SBirfung  war. 
S)aS  S5ud^  „Dfubofafi"  eqälilt  barüber  folgenbeö: 

„21m  23.  STage  be«  11.  SDionatö  im  4.  iQoei  (16.  SDejember  1707)  entftiegcn  bem  Krater 
große  SRaud^maffen,  unb  ber  S3erg  warf  glül^enbe  Slfdie  unb  Saoa  auf  einen  gläd^enraum  oon 
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20  £luabrat'9Ii  aus.  ^er  Sfd^enregen  ^ielt  b\&  in  ben  12.  SRonat  l^netn  an.  S)er  %bx^  (Sano- 
fefigatDQ  unb  ber  60  (S^o  gro^e  @ee  bei  @otenba,  ^utobaft^  ^ufofatoa  unb  92äftta  tourben 
mit  Sfd^e  auj^geffiOt^  fo  bag  man  (ein  SBoffer  ntel^  borin  fonb.  Sei  bem  S)orfe  92ifugimurQ 
lag  bie  9lfd^  7  ^ug  l^od^  unb  erreid^te  faft  bie  S^äd^er  ber  93auem^äiifer.  Slfd^e  brang  felbft  in 
bie  Käufer  ein,  unb  bxei  ^dufer  ftürjten  {ufammen.  93eim  9)orfe  SRiiutonoftnben  lag  fte  aud^ 
7  ^uB  ^0(i^/  fo  ba^  nur  bie  S)äd^  ftd^tbar  loaren,  beim  9)orfe  @ubaftmura  10  f^ug  l^od^. 
Jtofa}uba  xoax  mit  SCfd^e  bebedt  unb  ber  Slfamatempel  }ur  ^cUfte  in  Slfd^e  gel^fiUt ...  3n  ben 
Segenben,  n)0  ber  Slfd^enregen  in  befonberiS  großen  Staffen  nieberftel,  wie  bei  3Rifaibamigo, 
tourben  bie  93ambuiSn)äIber  entblättert;  überhaupt  blieb  ba  Don  ben  93äumen  nur  (Stamm  unb 
@eafle.  3n  ben  9)drfem,  bie  befonberd  ftar{  mitgenommen  maren,  litt  man  äBaffermangel.  S)a 
bie  9teidfelber  unb  idex  bed  Oban)aragebietd  ganjlid^  oenofiflet  maren,  fo  gab  bie  ^Regierung  im 
3Raxi  1708  bem  ^firfien  auf  feine  93itte  m  anbered  ®ebiet  oon  56,300  Mvu  @in  93rief  axi^ 
^ujigori  lautet  folgenberma^n:  Seit  geftem  mittag  um  2  Ut)r  h\&  ^eute,  ben  23.,  famen  ehoa 
30  ^ftige  Srbftö^  Dor,  meldte  triele  Käufer  Demid^teten;  geftem  um  10  U^  fing  ein  unter:: 
irbifd^  9)onner  an  5U  groDen,  worauf  fd^n)ar}e  9taud^iooIfen  über  bem  ^ftnojama  ftd^tbar 
würben.  SlDe  Sewo^ner  waren  oon  gleid^  peinlid^er  Slngfl  erfüllt,  bod^  fanb  bii^  jegt  nod^  nie.- 
manb  ben  Xoh.  2)ie  Slaud^wolfen  fliegen  ^öl^er  unb  ^öl^er  über  ben  93erg;  wälirenb  bed  SageiS 
fal^  man  nid^td  aü  biefe  äBoIfe,  atö  aber  bie  92ad^t  einbrad^,  ful^ren  f^uerftral^Ien  aud  berfelben 
^eroor.  @pater  würbe  bad  ^uer  immer  mäd^tiger,  Xfd^e  unb  Steine  flogen  um^er,  um  bid  auf 
20  9li  entfemung  in  ben  benad^barten  ^ooin^en  nieber}ufallen.  93efonberd  flarf  war  ber  älfd^en- 
regen  in  ben  ^rotnnjen  3i^u,  @agami  unb  Suruga,  wo  bie  Stfd^enmaffe  fleQenweife  20  f^ujj 
betrug,  fo  bag  bie  Slnja^l  ber  x)erf(^ütteten  Käufer  unb  3!empel  unb  ber  oerwüfleten  ^(ber  eine 
alle  Segriffe  überfd^reitenbe  war.  @nbUd^  nal^m  bie  ^eftigleit  bei^  Sludbrud^d  wieber  ab,  um  }U£ 
Ie|t  ooUftönbiger  dtiH)t  }u  weid^en.  S)ort,  wo  ber  SuKan  £aoa  ausgeworfen  ^atte,  war  ein  großer 
ftrater  gebilbet  worben,  bei  bem  ein  neuer  93erg,  ^oeifan,  entftanb.  ©eitbem  i^at  ber  weit  be:: 
rül^mte  Serg,  ber  in  ei^ina  unb  ^orea  oergebend  feineSgfeid^en  fud^t,  feine  fd^öne  ©eftalt  ein^ 
gebüfet.   9Bie  traurig!" 

SBir  lernen  aus  biefem  Sendet  einen  ber  grogartigflen  Slfd^enauSbrüd^e  fennen,  ber  fo  rteftge 
Mengen  lofer  ^robufte  lieferte,  bag  er  an  SRaffe,  wenn  aud^  nid^t  an  Umfang  beS  @ebieteS,  über 
baS  er  ftd^  verbreitete,  nid^t  fel^  weit  hinter  ber  Eruption  beS  S^emboro  {urüdgeblieben  )u  fein 
fd^eint;  bie  Saoa  trat  feitlid^  aus  einem  parafitifd^en  jlrater  auS.  Sei  bem  großen  Srbbeben  von 
1891  würbe  ber  ©ipfel  beS  ^^uji  gefpalten  unb  eine  300  m  lange  unb  200  m  tiefe  5l(uft  gebilbet. 

@in  äluSbrud^  ber  merfwürbigflen  9lrt,  über  weld^en  unS  mel^rere  japanifd^e  ^orfc^er,  oor 
allem  @.  Sef^ia  unb  9).  Jlif ud^i,  Serid^t  erflattet  l^aben,  ereignete  ftd^  am  15.  3uli  1888  am 
8anbai=©anim  nörbtid^en  3^an.  S)iefer  nörblid^  oom  3nawafiros©ee  gelegene,  1840  m 
l)o^e  Serg  war  biSl^er  in  feiner  Scjie^ung  l^eroorgetreten.  Sier  ©pifcen,  ber  grofee  ober  Dbanbai, 
ber  f leine  ober  ftobanbai,  ber  fiuftgamine  unb  9l{al^anijama,  umgaben  oor  ber  Eruption  eine 
flache,  bewalbete,  SRumano-taira  genannte  ©bene,  in  weld^er  eine  ©olfatare  jum  33orfd^ein  fam. 
es  ifl  fel^r  wal^rfd^einlid^,  bag  bie  92umanotaira  ben  alten  ^raterboben,  bie  genannten  Spieen 
ben  ftraterwall  oorfteOen.  ^er  le^tere  würbe  burd^  bie  äBirfung  ber  ^emtbation  wälirenb  ber  tau^ 
fenbjä^gen  Shi^epaufe  beS  SergeS  unb  oieDeid^t  aud^  burd^  oorl^erge^enbe  Heinere  @^lofionen 
in  eit^ne  Kuppen  aufgelöft  S)urd^  jtonbenfation  oon  ^umarolen  war  auf  ber  92orbfeite  beS 
Reinen  Sanbai  eine  Steige  oon  brei  l^ei^en  Quellen  entftanben,  weld^e  alljölirlid^  oon  jalilreid^en 
.ftranfen  ju  ^eil}weden  aufgefud^t  würben.  3)ie  Aataftropl^e  brad^  fo  unoermittett  l()ereiu,  bag 
bie  Sabegäfte  pd^  nid^t  oeranlafet  fallen,  ben  Serg  )u  oerlaffen.  Km  15.  ^uli  würbe  nad;  7  U^r 
morgens  ein  eigentümlid^  poltembeS  ©eräufd^,  wie  femer  JDonner,  oemommen,  eine  l;albe  Stunbe 


240  3.  35ul!anc. 

]pätet  folgte  ein  erträglid^  ftarfe^  ©rbOeben,  ber  ©oben  geriet  in  6d&roanfungen,  f)ob  fid&,  unb 
um  7  U^r  45  ^{inuten  barft  plögltd^  ber  ftobanbai.  Unter  fnrd^tbarem  @ebrüQ  mürben  bunSe 
Dampfs  unb  älfd^cnfäulen  au^geftofeen,  15 — 20  furd^tbare  ^ploponen  folgten  aufeinanber  unb 
^oben  ben  Dampf  in  bebeutenbe  ^ö^en.  Die  ^auptau^brüd^e  bauerten  ungefähr  eine  9)Mnute^ 
nad^^er  na^m  bie  Qntenfität  ber  ©ruption  rafd^  ab,  unb  nad^  jmei  Stunbcn  roor  bie  ilataftropl)e 
beenbet.  6ine  mäd^tige  SBolfe  lag  mie  ein  riefiger  @d^irm  auf  ber  92orbfeite  bed  ^obanbai,  unb 
ein  furd^tbarer  ©d&auer  t)on  l^eifeen  Steinen,  begleitet  von  warmem  Stegen,  ging  auf  ben  öerg 
nieber,  mä^renb  bad  feinere  Sßaterial  t)om  3Binbe  bid  ium  StiQen  0}ean  getragen  mürbe, 
©ne  gemaltige  fiamine  t)on  Steinen  unb  ©rbreid&  ftürjte  über  ben  9lorbablfiang  mit  rafenbcr  @e= 
fc^minbigleit  ind  9)2agafe=2^^a[  ^erab  unb  vermanbelte  eine  %l&^t  oon  70  qkm  in  eine  Sd^utt^ 
miifte,  üier  Drtfd^aften  unb  beren  Seoölferung  unter  fid&  begrobenb. 

Die  näheren  Umflänbe,  unter  meldten  bie  SSerbreitung  bed  Sd^uttftromed  vor  fid^  ging,  ent^ 
beeren  nid^t  eine«  gemiffen  Sntereffci^.  3Mit  Unred^t  mirb  bie  od^utttamine  bi^meilen  ate  eine 
3lrt  ©d^tammflrom  befd^rieben.  Die  ©eflein^blöcfe  roaren  burd^  ba^  Äonbenfation^maffer  ber 
au^geftogenen  Dampfmolfen  mo^(  befeud^tet,  ber  ^auptfad^e  nad^  mar  aber  bod  SRaterial  troden 
unb  üerbonfte  feine  gäl^igfeit,  fid&  im  2^ale  mie  eine  glüffigfeit  au^jubreiten,  nur  ber  ropiben 
^^Juberifierung  grofeer  ©eftein^maffen  beim  flürmifd^en  ^erabgleiten.  9)Kt  fo  furd^tbarer  @emalt 
erfolgte  ber  9(bftur}  bed  Sd^uttftromeisf,  bag  beffen  93a^n  tief  audge^ö^It  unb  aQe  ^orfprünge 
abgehobelt  unb  bem  ücr^cerenben  Sd^uttftrom  einoerleibt  mürben.  3«  ben  Seitentl^cUem  be^  3ta= 
gafe  mürben  bie  SBafferläufe  ju  großen  Seen  geftaut.  Die  auiggefd^Ieuberte  öergmajfe  mirb  auf 
1,123  ckm  bered^net. 

3lm  SBerge  felbft  mar  eine  bebeutenbe  ^eränberung  oor  fid^  gegangen.  Der  ®ipfel  beö  Keinen 
Öanbai  mar  DoHftänbig  au^ge^oben,  an  feiner  Stelle  gähnte  ein  fteilmanbiger,  500  m  tiefer  6t- 
plofionöfrater,  burc^fliiftet  oon  einer  gegen  Diorbnorbmeften  gerid&tcten  Spalte.  3ln  biefer  mar 
ber  ^n^bxvid)  e^entrifd^  erfolgt,  unter  äJertegung  bei^  Sd^IoteS,  mie  bied  bei  Eruptionen  nad^ 
langen  Jiu^eperioben  fo  ^äufig  ber  gall  ift,  unb  lange  3ßit  nadj^ex  ftieg  aug  ber  Spalte  eine 
3lei^e  mächtiger  Dampffäulen  auf. 

Offenbar  lag  bie  Urfad^e  be^  2luöbrud^g  in  ber  plöglid^en  2lu§be^nung  ber  im  Serge  ein- 
gefd^Ioffenen  Dampfmaffen.  Sßeber  oon  2am,  nod^  oon  $)imdftein  ober  anberen  3^ftciubung;S: 
probuften  mar  eine  Spur  nad^mei^bar,  bad  au^gefd^leuberte  Material  gehörte  auSfd^ließUd^  ben 
burd;  So(fatarentE)ätig!eit  oeränberten  alten  2^uffmaffen  be^  Aobanbai  an.  Die  ganje  furd^tbare 
SrfdEieinung  beftanb  in  einer  mäd^tigen  SBafferbampfefpIofion,  unb  i^r  Slefultat  mar  bie  33ilbung 
eined  e^entrifd^en  S^Iofiondfraterd  nad^  9(rt  ber  Salbera,  bed  ^al  bei  93ooe  ober  bed  ^apanba- 
jang.  SBaS  mir  in  ben  le^tgenannten  ^äQen  aui^  bem  fpäteren  3uf^on^  unb  bem  ^u  ber  be- 
treffenben  SJulfane  erfd^ließen  mußten,  ^at  fid^  am  SBanbai^San  unter  unferen  Slugen  abgefpielt; 
barin  liegt  bie  große  Sebeutung  biefer  Äataftrop^e. 

Die  2lnorbnung  ber  SBulfane  Qapan^  ift  eine  jiemlid^  oermidfelte.  6.  9J  au  mann  unb 
2:ot)o!itfi  ^araba  l^aben  biefen  (^egenftanb  nä^er  unterfud^t  unb  bie  Stellung  ber  japanifd^en 
'&ilfane  mit  bem  (äebirg^bau  in  einer  SBeife  in  3ufammen^ang  gebracht,  meldte  oon  großem 
3ntereffe  ift  unb  auf  ba^  2Befen  ber  93ulf anreihen  überhaupt  fiid^t  mirft.  Der  flad^en  Ärüm= 
mung  be^  japanifd^en  3[nfelbogen3  liegt  baö  SSor^anbenfein  jmeier  ©ebirgiSrid^tungen  }u  ®nmbe; 
im  norbjapanifd^en,  föblid&  an  Sadjalin  anfd^tießenben  Sogen  ^errfd)t  ba^'norbfüblid^e  Streid^cn 
be^  Sad^alin-Si)ftemiJ,  ber  fübjapanifdje  Sogen  bagegen  flredft  Rc^  oon  Sßeftfübmeften  gegen  Dft= 
norboften  in  ber  SRid^tung  beiS  Sinifd^en  Spfiem^  (f.  3lbbilbung,  S.  241).  2luf  fionfiu  ftoßen 
biefe  (Sebirg^rid^tungen  in  ber  ©egenb  be^  Ouanto  jufammen.  ipier  fprid^t  fid^  il)re  „Sd&arung" 
in  einer  mit  Sulfanen  befe^teu  queren  Srud^linie  au^,  meldte  Don  %.  ^araba  nad^  bem 
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bcm  gcroaltigcrt  guji  afö  guji^Sone  bcjeid^nct  rourbc.  35ie  SSulfanc  bcr  ^attinfcl  Qbju  unb  iaf)U 
rcid^c  afttoc  Snfcfoulfanc,  toic  Dfima,  Stmagi,  2:ofima,  jcigcn  bcn  SScrlauf  biefcr  30««  <i»V  ä^^ 
bereit  weit  in  ben  ©tillen  Oiean  augftra^Ienbe  gortfeftung  bie  ouffanifd^en  Sonins^nfeln  unb 
bie  aJlarianen  ju  erfennen  finb.  ©n  gleid^  ber  guj|U3<>tt^  eminent  Dulfanifd^er  Guerbrud^  f d^Iiefet 
ben  fübiopanifd&en  Sogen  naä)  SBeften  ab.  (Sr  umfaßt  bie  Jlirifimo=3o«^/  benannt  nad^  bem 
SSuIfan  Äiriftma,  unb  bieSSuIfane  berSotfuma^See:  ©afuraiima,3n)ojima,bie©ieben©ef(i^roiflcr5 
Qnfeln  umfd^ßefeenb.  aJlitten  burd^  bie  ganje  ©rfhedfung  beö  Snfelbogen^  jiel^t  eine  anbere  wid^s 
ttge  teftonifd&e  fiinie  burd^;  fte  fd^eibet  eine  gefaltete,  an  ©ruptiomajfen  arme  SKufeenfeite  von 
ber  von  Dielen  Spaßen  unb  93rüd^en  burd^ogenen  unb  gegen  bad  a|iatifd^e  f^ftlanb  gefeierten 
Snnenfeite.  3)iefe  leftterc  fennjeid^net  igaraba  afö  einen  ber  jerriffenfien  unb  gebrod^enfien  Steile 
ber  @rbe.  3)er  S^\)l  unb  ©röße  ber  ©palten  entfprid^t  bie  überreid^e  oulfanifd&e  J^ätigfeit,  bie 
fid^  ^ier  unb  jroar  namentlid&  am  norbiapanifd^en  Sogen  abfpielt  2luf  ^onfiu  jeigen  bie  Sut 
lane  eine  9lnorbnung  in  brei  ^araQelrei^en;  bie  äußere  ift  am  reid^ften  mit  SluiSbrud^iSflellen, 
barunter  aud^  bem  Sanbai,  bebad^t,  unb  e^  fd^einen  aud^  fui^e  92ebenreil^n  an  Duerfpalten  oor- 
l^anben  ju  fein.  3)ie  ial^lreid^en  Sulfane  in  9Befi=3efo  bilben  bie  gortfeftung  biefer  SWeil^e. 

Ungleid^  ärmer  an  Suttanen  ifi  bie  3nnenfeite  beg  fübjapanifd^en  Sogemg;  eine  reiJ^en^ 
förmige  anorbnung,  unb  jroar  in  mer  Steigen,  ifi  aud&  l^ier  erfennbar.  Sluf  ber  gefalteten  aufeen^ 
feite  bed  @ebirged  befd^ränft  fid^  bad  Dullanifd^e  &tUn  auf  ba^  Sorl^anbenfein  gan}  t)erein}elter 
atuöbrud^igfegel,  toie  ht&  9)unotafe  in  3wjafi. 

S)ie  nörblid^fte  Sogenrei^e  ber  oflafiatifd^en  Sul!ane  bilben  bie  Kurilen  unb  bie  ^albinfel 
Äamtfd^atfa.  3)ie  erfteren  liegen  in  i^rem  Seginn  quer  jum  ©ad^alinfd^en  (Sebirg^fpftem  unb 
fd^einen  fonad^  auf  einer  rabial  au^laufenben  Spalte  aufgebaut  }u  fein.  9ln  bie  jlurilen  fd^liegt 
unmittelbar  ber  gewaltige  geuerfranj  ber  famtfd^abalifd&en  Sulfane  an,  ber  an  SRad^t  unb  Aus- 
breitung ber  eruptioen  2^^ätigfeit  l^inter  feinem  ®trid&e  ber  6rbe,  3at)a  aufgenommen,  jurüdE^ 
^  fielet.  2)ie  igalbinfel  mirb  ber  Sänge  nad^  von  einem  Kettengebirge,  bem  Äamtfd^abalifd&en  äWitteU 
gebirge,  burd^jogen,  unb  biefeS  ift  burd^  baS  2^^al  beS  Äamtfd^atfafluffeS  von  ber  an  ber  paji^ 
pfd^en  Äüfie  gelegenen  Sulfanreil^e  getrennt,  fie^tere  beginnt  im  ©üben  am  Aap  Sopatfa  unb 
enbet  im  SWbrben  mit  bem  ©d^iroeliutfd^.  Siele  ber  famtfd^abalifd^en  Suffane  finb  von  aufeer^ 
orbentlid^er  ©röfee  unb  Sebeutung;  fo  trägt  ber  Ufon  einen  freiSrunben  Ärater  oon  me^r  afe 
1  aKeile  großem  S^urd^meffer.  Son  ©itmar  fanb  i^n  im  3al^  1854  mit  Segetation  bejianben 
unb  mit  einjelnen  nadften  ße^m^  unb  ©anb^ügeln  bebedft,  in  roeld^en  ein  fel^r  bünnflüffiger, 
hellgrauer  fielfim  bei  92,5 — 107,5^  6.  fod^te  unb  brobelte.  Äleine  SJampffäulen  fliegen  auf, 
ber  Äratergrunb  mar  mit  ©d^roefel,  OipS  unb  ©prubelfiein  bebedtt.  35ie  ©olfataren«  unb  gwwitt^ 
rolent^ätigfeit  biefeS  ÄraterS  fd^eint  mit  ber  ber  ä^fja  auf  3lSlanb  oiel  S^nlid^feit  ju  l^aben. 

Sor  a\lzn  anberen  ifi  burd^  i^re  @röße  unb  bie  faft  unauSgefegte  ^^ätigfeit  auSgeieid^net 
bie  Älutfd^eTOSfaja  ©opfa,  neben  bem  Äilimanbfd^aro  ber  J^öd^fte  rein  uulfanifd^e  Serg  ber 
@rbe,  ber  fid^  bireft  oon  ber  Rufte  ju  4886  m  ober  nad^  einer  anberen  Stngabe  felbft  ju  5180  m 
erl^ebt;  rool^l  gibt  eS  eine  Steige  von  Sulfanen,  beren  ©pißen  J^öl^er  liegen,  aber  biefe  finb  nid^t 
oom  guße  bis  jum  ©ipfel  oulfanifd^e  Sluffd^üttungSfegel,  fonbern  fie  l^üben  fid^  über  einer  nid^t 
oulfanifd^en  ^od^ebene  ober  auf  einer  ©ebirgSfette  aufgebaut,  wie  baS  j.  S.  in  ©übamerifa  ober 
aWefifo  ber  gaU  ift.  Sei  bem  2luSbruc^  beS  Qa^reS  1854  brad^  bie  Älutfd^eroSfaja  ©opfa  bie 
Jl^ätigfeit  ju  berfelben  3cit  ab,  ate  ber  ©d^iroeljutf d^  fie  aufnahm,  eS  fd^eint  fonad&  ein  innerer 
Sufammenl^ang  jroifdEien  biefen  Sulfanen  ju  befleißen.  Slud^  baS  Äamtfd^abalifd&e  SWittelgebirge 
trägt  untergeorbnete  Sulfanberge,  bie  aber  in  diftorifd^er  3«it  feinen  SluSbrud^  gehabt  ^aben. 

S)ie  Serbinbung  jroifd^cn  Stfien  unb  JJorbamerifa  wirb  burd^  bie  ber  Seringftraße  füblid^ 
oorgelagerten  älSuten  ^ergeftcllt,  welche  einen  fräftig  gefd^roungenen,  gegen  ©üben  fonoejen 
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Sogen  bUbcn,  ®anj  im  SBeftcn  biefer  SRci^e  finb  feine  Slugbrüd^e  befannt;  bie  93ullane  beginnen 
crfi  zttoQ^  weiter  ößlid^  unb  werben  fteiler  unb  ^ö^er,  je  me^r  man  [xö)  2lmerifa  nähert;  man  jäl^lt 
i^  48,  meldte  aüe  in  neuerer  3rit  t^ätig  waren.  Unter  i^nen  finben  wir  auci^  bie  im  3al^re 
1796  neu  entfionbene 3nfel  Soanna  Soguflawffa,  beren  früher  ßrwä^nung  getl^an  würbe. 


^te  autettfantf^eit  SBuIfaue* 

35ie  aßutifd^e  Sleil^e  ber  SSuttane  fefct  fid^  auf  bem  fjefilanb  oon  SRorbamerifa  in  ber  $albs 
infel  3Ha^ta  mit  fünf  SSuffanen  fort,  unb  jwei  weitere  geuerberge  liegen  auf  benad^barten  Qnfeln. 
2)aÄ  3al&r  ber  großen  Ärafatau^Äataftropl^e  brad^te  ^ier,  wie  aud^  unter  ben  aUuten,  Dermel^rte 
mtffanifd^e  Slegfamfeit.  SMe  feit  9)ienfd&engebenfen  unt^ätige  3nfel  ©t.  äugufiin  ober  2:fd^er= 
nabouro  l^te  am  ö.Cftober  1883  einen  ejrplofioen  äudbrud^  mit  ftarfem  Slfd^enwurf,  ber  in  ber 
Spaltung  ber  Snfel  bis  jumaWeereSfpiegel  fulminierte.  Sine  mäd&tigc  giutwette  ging  t)om  SBuffan 
nad^  aDen  (Seiten  aus.  9(uS  bem  el^emals  ruffifd^en  Slmerüa  werben  nod^  einige  anbere  93ul!ane 
erwähnt,  oon  we(d^en  ber  5444  m  l^ol^e  @(iaSberg  am  belannteften  ift,  bod^  wirb  beffen  jung- 
eruptipe  SHatur  mel^rfad^  in  3">^f^l  gQogen;  weiter  nörblid^  befinbet  fid^  am  Äupferflufe  ber 
200  km  oon  ber  ftüfte  entfernte,  5300  m  l^o^e  unb  nod^  t^ätige  9Rount  SßrangeU. 

ei^e  wir  bie  weiter  füblid^  gelegenen  SSorfommniffe  inS  2luge  fajfen,  muffen  wir  in  wenigen 
2ßorten  ben  ©ebirgSbau  ber  wefllid^en  Steile  SRorbamerifaS  flartegen.  ©n  mäd^tigeS  Ketten- 
gebirge beginnt  l^od^  im  9lorben,  nal^e  ber  jlfifle,  }ie^t  bann  burd^  ben  weftlid^fien  ^eil  oon 
9ritifd^'9lorbameriIa  unb  als  SaScabe  9lange  unb  Sierra  Steoaba  burd^  bie  SSereinigten 
Staaten;  ^ier  aber  liegt  biefe  Äette  nid^t  unmittelbar  am  aWeere,  fonbern  ijl  oon  biefem  burd^ 
baS  jtäjiengebirge  ober  bie  Soaft  Stange  getrennt.  @in  britteS  gewaltiges  ©ebirgSfpflem  bit 
bet  boS  Seifengebirge  ober  bie  diody  SRountainS,  weld^e,  oom  9lörblid^en  &iSmeer  nadb 
Süben  gerid&tet,  ebenfalls  8ritifd^=?lorbamerifa  unb  bie  bereinigten  Staaten  burd^fd&neiben;  fie 
liegen  bebeutenb  weiter  öfUid^  als  ber  ©ebirgSjug  ber  SaScabe  Stange  ober  ber  Sierra  Steoaba, 
unb  jwifd^n  beiben  befinbet  fid^  ein  weites  ^innengebiet,  mäd^tige  Safellänber,  felbfl  wieber  oon 
gewaltigen  ©ebirgen  burd&jogen.  Snnerl^alb  ber  bereinigten  Staaten  fallen  in  biefe  aJiulbe,  baS 
®reat  Safin,  jwifd^en  SRodfp  aWountainS  unb  Sierra  SKeoaba  bie  Staaten  Sba^o,  Utal^,  3Je= 
oaba  unb  21ri}ona  in  il^er  ©efamt^eit,  SBafl^ngton,  Oregon,  ftalifomien  mit  il^rem  öfilid^en, 
Solorabo  unb  92eume£ifo  mit  i^rem  weftlid^en  £eil. 

3n  ber  ßaScabe  SRange,  jwifd^en  3Kount  Safer  unb  £affen*S  5ßeaf,  breitet  Rd^  ein 
me^r  als  $00  km  langes,  ungel^eureS  Saoafelb  aus.  @S  umfaßt  au^er  ber  genannten  ©ebirgS» 
fette  fc^  grofee  gläd^en  in  Oregon,  3Bafl^ington  unb  3bal^o  unb  greift  weit  in  bie  umliegenben 
Staaten,  fie  Sonte,  weld^er  bie  SluSbe^nung  biefeS  ©ebieteS  jener  oon  gan}  ^antreid^  gleid^- 
fteQt,  l^at  gejeigt,  ba^  am  Solumbiaflug  unter  ben  an  1300  m  mäd^tigen  fiaoabeden  geo- 
logifd^  junge  3:ertiarablagerungen  mit  5ßflanjenreften  liegen.  ®ie  igauptergüffe  in  ben  großen 
Safaltebenen  bürften  na^  91.  @eifie  größtenteils  unmittelbar  aus  Spalten  erfolgt  fein,  ol^ne 
bauembe  Äraterbilbung.  9Jur  wäl^renb  ber  legten  ^periobe  ber  äusbrüd^e  würben  auf  ber  Ober^ 
fUid^e  ba  unb  bort  fleinere  älfd^enfegel  aufgefc^üttet,  benen  aber  wol^l  nur  bie  Sebeutung  von 
3ü)t)entiofratem,  ober  beffer  bie  von  Sprafifegeln  beijumeffen  ift  3)aS  3Kafimum  ber  oulfa^ 
nifd^en  S^l^ätigfeit  fällt  in  biefer  ©egeub,  wie  im  ganjen  norbamerifanif d^en  SBeften,  mit  bem 
Sd^Iuffe  ber  ^liocänperiobe  jufammen,  bod^  l^aben  aud^  nod^  fpäter,  oielleid^t  bis  in  bie  jüngfte 
Sergangenl^eit,  einjelne  ©ruptionen  ftattgefunbcn. 
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^m  Jta^Eabengebitge  bagcgen  iß  bie  iiu(fanifd(ie  ^ältgFeit  auc^  ^eute  nod^  iiemlüi^  he= 
tc&^tii^.  &.nc  lange  91ei^  getoaltiser,  befdiiietter  tinb  au^  gletfd^ertragenbet  SJultane  liegt  teits 
auf  ber  ^ötie  biefeä  ©ebitg^ugcö,  teils  ouf  bet  9Beft|eite  beSfel&en,  roie  ber  im  ©olfotarenjuRanb 
{ieftnbli<$e,  über  3000  m  ^o^e  3Rount  ^oob  unb  ber  noo^  tiö^ere  3Rount  ?tainier  mit  guter^ol: 
tenem  Srater.  ®cr  loeit  im  Sterben  gelegene  aßount  SSafec  &Qtte  no^  im  3Q^re  1880  einen 
au^bruc^,  unb  mä)  3}Iount  ^elenS  ^atte  jugleic^  mit  5D(ownt  Safer  infcen  Sauren  1842  unb  1843 
flarte  ©tuptionen.  Saffen's  *ßeal  unb  bet  ft^ön  geformte  SRount  SIjaftQ  (f.  untenfteEienbe  36t)i[: 
bung)  Rnb  bagegen  etlofc^n.  iEec  (entere  geigt  einen  fe^t  gut  erhaltenen  9Iebenfrater,  S^aftina. 
©ine  befonbere  3)Ier(roörbigfeit  beS  floätabengebicgeS  bilbet  ber  große  flraterfee  in  Oregon, 
meli^er  12  km  lang  unb  8  km  breit  iß  unb  ba^er  einä  ber  grämten  ^tiänoniene  biefer  äirt  bilbet. 
3n  ber  ^Jiä^e  be8  Siibioefienbe«  ergebt  Tiii  ein  erjf"*"fii&"  afdienfegel  au8  bem  tiefblauen  9Siaffer. 

3n  ber  f  üblii^en 
j»  ___  _«»  g^ottfeftung  be«  ÄaS^ 

labengebirge«,  ber 
©terra  91  eoabo^om: 
inen  roieber  ©ranttc 
unb  geft^^tete  ^or: 
mationen  in  gro^ 
älugbe^nungjumaSor: 
fi^ein,  bagegen  finb 
auägebelinte  ©nipti»= 
maffenamOftfugeber 
Sierra  unb  in  Der: 
fc^iebenen  teilen  hei 
®ttat  Saftn  unb  auf 
bem  Soloroboplateau 
,betannt,  unbauc^^ier 
^abeu  fti$  eii^elne 
©ruptionen  bis  in  bie 
jüngfte  SSergangen^eit 

f)inein  abgefpiciL  6«  rourbe  ju  roeit  fuliren  bie  DuKaniid&en  5Borfommniife  biefeö  mcrfroürbigen 
@ebieteS  }u  benen  audfi  bie  fpatec  ju  befpredienben  i?affolit^en  je^oren  im  detail  jU  bettanbeln; 
rotr  roerbcn  un*  auf  einige  bemerfenSroerte  5|jHnfte  betc^toirfen  muffen 

©tn  folc^er  anggejeic^neter  ©ruptionSpuntt  ift  ber  10  englifc^e  3ßeilen  norböftlid^  vom 
Saffen'ii  ^ea!  am  ©nag  ^ate  gelegene  ©tnberSone,  ein  oegetationälofer,  ooIIEomnun  intafter 
©i^ladenfegel  non  raobeHattiger  Sfiegelmäfeigteit  (vqI  Stbbilbung,  S.  245).  ©r  ift  200  m  ^o^ 
auf  eine  Unterlage  aufgeff^üttet,  roeldie  felbft  2140  m  über  bem  3Reereäfpiege(  gelegen  ift.  5Der 
guß  be«  aSultan«  roirb  non  ouftanifcEien  Bomben  umfäumt,  am  (Sipfel  öffnet  fic^  ein  fteilroan; 
biger,  72  m  tiefer  Jirater.  3uS  biefem  mürben  nur  älfc^e,  Bimäftein,  Sapilli  unb  33omben  aud: 
geroorfen,  bie  Sana  felbft  trat  am  gufee  be«  SßuKan«  ^eruor  unb  ergoß  fit^  nai§  jroei  Stiftungen 
ins  3'f)al,  ben  SibroeUfee  teilroeife  ausfiiHenb.  SBon  lueitem  fie^t  baä  fi^roorje  fiaoafelb  eben  nrie 
ein  Xifc^  au^,  bei  nälierer  Setra<^tung  aber  jeigl  tS  fic^,  bag  bie  Cberfläi^e  au&  rotlb  jerftüdter 
Slodlaoa  6eftei)t.  Offenbar  mar  bie  Üam  jur  ^eit  beä  ©rguffeä  in  fd)roetftüf Rgem  ^ufttmbe;  roo 
fte  ben  feierten  Sibroellfee  liber^og,  ftnb  auf  ber  Dberflä^e  feftinbnre  Äegel^  ober  Saoaminbpfetfen 
iu  fe^en,  bie  burd)  bie  Dcmie^rtc  HampfauSftrÖmung  infolge  ber  feuchten  Untertage  oerurfac^t 
mürben.  ^Hen  9)anb  beä  ßarafelbeS  bilbet  iiai$  allen  Seiten  ein  ©teilabfturj  pon  30  m  ^ötie. 


^ie  SuKntiE  beä  finlfnbengebttaeS,   Xer  lEinb«  (Sont. 


245 


Stuffd^tfilTe  am  fianafetb  ennöglidöten  e«  bem  omerKamf^  S^il*^  ®-  3)tUer,  ein  re^t 
ooQllänbtgeä  Silb  Don  ber  @ef(^ii$tc  biefeg  ^ultatiS  }u  entiuerfen.  (Sä  Ia{Ten  fid^  jniei  burdfi  eine 
langete  Shitiepinife  getrennte  Sperioben  eruptioer  I^ätigleit  unterfc^eiben.  3"crft  routbc  burc^ 
eine  ^ftige  eptoriDe  @niption  boS  93imäftein:  unb  Ifd^^nfetb,  roeld^ti  ben  Julian  im  Um= 
treiÄ  Don  12,8  km  umgibt,  gebilbet  unb  bet  Ginber  ßone  aufgef^üttet.  3)03  3Ragma  mufete 
goä;  unb  bara)}fi:ei^  geroefen  fein,  um  ben  blaftgen  SimSftcin  unb  bic  %\ä)e  ju  liefern,  aba  eä 
mar  niifit  gaSreid)  genug,  um  auä)  ben  feinfien  ouifanifdien  ^unjl  gu  fd^affen,  ba  am  91anbe 
beS  äfc^enfelbeä  Ecine  Spur  baoon  ju  fe^n  ifl.  Honii  folgte  ber  Sluirourf  oon  SopiDi  unb  bic^ 


X«i  ecUI«'«'  Dullan  Sint. 


ten  Somben  auS  bem  tieferen  unb  loeniger  gadreti^en  ^Tetle  beä  3)jagmaä.  3>ie  nä($flfoIgenbe 
$^afe  mar  ber  äCtere  Sauaauäbritc^  am  §uge  beS  flegeU,  begleitet  von  einem  [eiditen  @i^uei 
von  ©aub  iiub  SapiÖi.  31qc^  biefem  SijIluS  »on  ©rf^einungen  trat  9hi^e  ein.  Sttuf  einem  -teile 
beä  Sdtiafelbeä  im  33ibniellfce  lagerte  fii^  eine  10  ^iig  mä($tige  ^i^t  xton  ^nfufonenerbe  ab. 
3n  ber  jnteiten  ^eriobe  faer  Sttiuität  Ijat  fii^  of)ne  efplorroe  ©rfdieinungen  bie  jüngere  niälofe 
fSloälava  eigoffeii,  meldte  baö  tafelförmige  Sauafelb  gebilbet  unb  ben  Snog  £ale  oom  ^^^ale 
flbgefd^nürt  1)al 

SSon  biefer  jöngcren  fiaoa  würben  Soiime  iibertuältigt,  beren  Stümpfe  no^  erhalten  fmb. 
Etiler  fa^  ri(^  ^ierburd^  ocrauIaEit,  unter  ben  älteflen  Aoloniften  unb  ^nbianem  beS^alb  ^ai^-- 
frage  ju  IwHen,  bodf  loaten  biefe  Semiiljungen  erfolglos.  3)Qgegen  bietet  bie  Slatur  im  Saum= 
tt)uc!§^  auf  bem  @ruption§feIb  unb  in  ber  oben  ermäfmten  Slblagening  von  ^nfuforieneibe  jur 
33eurteilun9  beS  alter«  ber  ©ruptionen  einige  2lnf)altäpunfte,  loeld&e  ben  Sdilufe  geftatten,  bafe 
feit  bem  älteren  Suabruc^  minbeflen«  200,  feit  bem  jüiifleren  minbeftenS  SO  3al)re  oerfloffen 
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ftnb.    ^ie  2at>a  tteS  €inber  Sone  ifit  6afaltifc^  91atur;  merfinfiTbtgenDeife  {fl  T«  ^f^  an 
Cuai^öment. 

&n  anbereS  SBuffongebiet  »on  jugenbHi^m  (jeolofliff^  SSIIet  beftnbet  [\d)  fübÜc^  com 
SinberQone  am  alifluglofen^JKonofee  in  ätinltii^eir geologifc^  Stellung  gtoifc^en  bem  OßabfaU 
bet  Bitxta  Stevoba  unb  bem  gingen  ^afeflanb.  9Iuf  ben  i^nfeln  $a:o=^a  unb  SIegit  im  ^ono= 
f«  beftnben  fii^  minbeflenö  jelin  roo^ferlioUene  Ärater,  unb  fübliifi  oon  bem  genannten  £tiliifee 
liegt  eine  fi^mac^  bogenförmig  gelrümmte  unb  au9  20  Arateifegeln  befte^nbe  ätuIIanteitK^  mtl^i 
mon  in  ungefä^  norbfiiblic^et  3ü(^tung  16  km  roeit  oerfolgen  fann.  Siet  fiauptfegel  er^bt 
fic^  838  m  über  ben  Spiegel  beS  SJionojeeS  unb  2890  m  über  ben  ^eeie^fpiegel,  unb  au(^  bie 
üBrigen  &ru|ition:Spunfte  endeten  bebeutenbt  ^öi)m,  fo  ba^  biefe  S3ulfantette  ni^t  nur  einen 
eigentiimlidien,  fonbein  aud^  einen  grogartigen  (^nbniä  ^orrufen  mürbe,  nienn  fu  nic^  burd^i 


ttt  Vanuntclti 
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bie  gewaltigen  Qöffm  bei  benachbarten  Sierra  Sleoaba,  befonberä  beS  3)Iount  ®ana,  gebrüA 
toürbe.  ©injefne  biefer  SJuHane  befielen  nur  aus  ^eDcn  SapiUi,  anbere  nur  an«  Sc^todfe,  loieber 
anbere  führen  aufier  CapiHi  auij  Sana,  bie  balb  über  ben  flratertanb  gefloffen,  balb  im  flroter 
felbft  in  ^orm  eines  breiten  Aratertuc^enS  (ogE.  obenfteEjenbe  Idbtlbung)  flehen  geblieben  tft,  eine 
erfd&eiuung,  bie  audi  in  anbeten  ©egenben  befannt  ifi,  roo,  raie  Ijier,  faure,  f(^njerfiüfrige  unb 
rafd&  erfoltenbe  ßaoen  geförbcrt  roerben.  luffaHenb  ift  ber  fiontraft  jnjifdien  ben  gellen  ajd&en^ 
(egeln  unb  ben  buntein,  mafftgen,  jü^  begtcnäten  9IligoIit^=  unb  Dbfibiaufttömen.  SHe  SuUane 
ber  5D?ono:3tegton  ^cben  i^re  Stiötigteit  nai^rocisbar  fdion  in  ber  2)iluDialäeit  aufgenommen,  aber 
ebenfo  ft(^er  ^at  tlire  Slfttuttöt  bie  ^eriobe  beä  @[etf(^errüdjugS  unb  beS  dlflcfgangeS  ber  abfing: 
lofen  Seen  in  noi^biluDialet  ^eit  überbauert,  benn  mit  fe^en  eiSjritli^e  3Kotänen  »on  outtoni; 
fc^er  Slfc^e  bebedt  unb  bte  Rrater  im  ^onofee  meber  mit  Seeablagenmgen  erfüQt  not$  mit 
©ttanblinien  als  ÜKarlen  eines  ehemals  ^o^eten  aöoffetflonbeS  oerfe^en.  ■  Oegentoättig  bilben 
fi^ioüc^e  gumnrolen  unb  ^eifee  SpringqneHcn  auf  '^a^O'-^a  unb  Siegit  bie  legten  S^ac^Ilänge  ber 
et)emaligen  imlfanifi^en  Siegfamfeit. 

©ilbcrt  ^t  uns  mit  jungen  oultanifdien  33ilbungen  auS  ber  ©egenb  fübltc^  »um  ©rofien 
Saljfee  befannt  gemai^L  ^i  ^iOmore  liegen  bie  ^te  Spring  GrateriS,  meld^  auä  brei 
tleineren  mo^ler^altenen  ftegeln  unb  neun  Iltatettuinen  beftelien  unb  auS  lofen  Sc^Iaifen 
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aufgebaut  finb.  3)et  größte  tft  um  76  m  I^SI^er  al&  feine  Umgebung.  16  km  nörbßd^  üon  ben 
3ce  ©pring  ßraterg  befinbct  fid^  bcr  244  m  l^ol^je  Xufffeget  ^©ant  Sutte  unb  füblid^  bat)on 
ber  mit  boppeltem  Äraterring  oerfe^ene  ^obernafels Krater,  fo  benannt  wegen  feiner  ä^nlt(i^= 
feit  mit  bem  STOormonentabernafel  in  Bali  fiofe  Gitp.  2)ai8  abflufelofe  ©ebiet  ber  Earfonroüfte, 
ndrblid^  üom  SRonofee^  ift  ebenfalls  burd^  bad  93or!ommen  jugenblid^er  niebriger  ftegel  mit  tiefem 
unb  weitem  ©d^lunb  auggejeid^net.  S)er  ©ro§c  unb  ber  illeine  ©obafce  liegen  in  biefen  ftratern, 
bie  eine  gemiffe  äSenoanbtfd^aft  mit  ben  oben  befd^riebenen  Sßaaren  befunben. 

3m  füblid^en  ^eile  bed  großen  ^afeUanbed  breiten  fid^  am  ^(atedu  Uinlaret  auf  ber  9Iorb^ 
feite  be^  grogen  Sanonbe^&olorabo  unb  in  nod^  größerer  SluSbe^nung  in  ber  @egenb  füblid^ 
baoon  altere  Safaltbeden  weithin  a\\^.  3)aueben  beftel^en  aud^  jüngere  Eruptionen  oon  befd^ei- 
benerem  Slu^mal,  unb  oon  biefen  wollen  wir  nur  jene  f leinen,  burd^  bie  näheren  Umftänbe 
i^reS  äluftretend  bemerfendwerten  äluffd^üttungdtegel  im  großen  Solorabo^Sanon  in  Setrad^t 
}ie^en.  9Bie  weiter  unten  nä^er  bef (^rieben  werben  wirb,  befielt  baS  Sanon  be^  (Solorabo  au^ 
einer  an  2000  m  tiefen,  baso  gan}e  S^afellanb  burd^jie^enben  unb  ftarf  oer}weigten  ©d^lud^t  mit 
flaff eiförmigen,  fettfred^t  abfallcnben  SBonben,  3Ran  fie^t  im  S^oroweaptl^al  feine,  faft  faben- 
förmige  bafaltifd^ie  £at)agänge  bie  ^orijontalen  Sd^id^ten  einer  800  m  bo^en,  nadten  SBanb 
burd^fd^neiben.  SKe^rere  (Sänge  bred^en  im  ßanon  felbft  burd^  (f.  abbilbung,  ©.  271),  einer 
aber  reid^t  bid  auf  bie  ^öl^e  bed  unteren  ^lateaud,  ber  fogenannten  S^planabe,  unb  auf  biefem 
ift  ein  burd^  @rofion  unb  9]ad^brud^  mitten  en^weigefd^nittener  äSuUantegel  mit  feinem  bejeid^nen- 
ben  @d^id^tenbat!  aufgefegt.  SJon  ber  ^ö^e  be^  ^lateauS  ftür}ten  aud  bem  SSulfan  feurige  fiaoa- 
fluten  in  mctd^tigen  ^^laben  600  m,  ja  felbft  800  m  tief  in  ben  fd^auerlid^en  Sbgrunb  bed 
©aitong  unb  begleiteten  ben  ©trom  mand^e  aBeile  abwärts.  3n  einer  5ßeriobe  würbe  ba^  glufe* 
bett  burd^  iSaoa  um  120  m  erl^ö^t,  ber  ©trom  l^at  aber  feit^er  biefe  SBobenfd&weHe  wieber 
überwältigt  unb  vertieft  von  neuem  ba^  wiebergewonnene  alte  ä3etL  ®ad  ftaunendwerte  ©d^iau- 
fpiel  ber  oom  Uinfaret=^lateau  jur  2:iefe  ergoffenen  £aoa  ift  bei  ber  „SSulfand  2^^ron"  genannt 
ten  äludbrud^^fteUe  befonberd  einleud^tenb,  „eiS  er}ä^lt  bie  (Sefd^id^te  fo  Har,  bag  ein  jtinb  fte 
lefen  unb  rerfte^en  fann"  (Button).  Ungleid^  fd^werer  aber  ift  ber  Umftanb  ju  begreifen,  wie= 
fo  bie  bafaltifd^e  ^aoa  in  engen  ©palten  }u  fo  bebeutenben  Qö^m  auffteigen  tonnte,  o^ne  an 
ben  SBänben  §u  erfalten  unb  ben  3Beg  nad^  aufwärt^S  ju  verlegen. 

SDie  3ä^I  ber  Ärater  ber  legten  3lujSbrud^^periobe  beträgt  nörblid^  t)om  ßoloraboflufe  un^ 
gcfäl^r  150.  2)ie  meiften  finb  flein,  nur  wenige  erreid^en  eine  $öl^e  t)on  210  -  245  m.  OU 
wol^l  jiemlid^  regellos  über  oerfc^iebene  £eile  bed  ^lateauS  oerftreut,  laffen  fie  bod^  }umeifi  eine 
lineare  änorbnung  erfennen,  merfwürbigerweife  aber  meiben  fie  mit  2luSna^me  oon  „SBulfand 
2:^ron"  bie  großen  ^auptoerwerfimgSlinien  unb  beoorjugen  feine,  faum  nad^weidbare  ©palten, 
weld^e  ol^ne  J5erwerfung  bed  gefd^id^teten  S^afellanbeS  ein^crge^en.  2)ic  fiaoa  erfd()eint  fo  frifd^, 
wie  ein  por  20  ober  30  Salden  geförberter  ©trom  be«  SSefuoS.  2luf  ber  Dberfläd^e  l^at  fid^  SimS« 
jlein  ber  feinften  ärt  erhalten,  fo  bafe  2)utton  bie  aßeinung  auSfprid^t,  bie  jüngften  ©rgfiffe  mtife? 
ten  nad^  ber  fpanifd^en  Sefiftergreifung  erfolgt  fein,  unb  ein  lofaleg  SBiebcrerwad^en  beS  SSulfaniS^ 
mud  nid^t  für  gänjlid^  auSgefd^loffen  l^ält 

©nige  2Borte  muffen  wir  nod[)  über  bie  t)ulfanifd^en  ©rfd^einungen  berfatifornifd^en 
Äüftenf ette  beifügen.  2lud^  in  biefer  finb jugenblid^e,  mitfiopilli  bebedfte Krater,  bafaltifd^eSaoen 
unb  ®läfer  befannt,  wie  ber  2)iac  5ßife  ßratcr  unb  mel^rere  anbcre  in  ber  Umgebung  ber  ate 
Quedffilberlagerftätte  befanntcn  ©ulp^ur  Sani  am  ßlear  Safe.  GS  fd^eint,  bafe  nod^  ror  40  ^af)^ 
rcn  in  biefer  ®egenb  auSbrüd^e  üor  fid^  gegangen  fmb.  SBä^renb  bie  uulfanifd^en  ajorfommniffe 
ber  ©ierra  Sleoaba,  beS  ©reat  Safm  unb  beS  6olorabo=5ßlateauS  feine  regelmäßige  Verteilung 
erfennen  laffen,  treten  fie,  unb  bieg  ift  bemerfenSwert,  in  ber  Äüftenfette  an  SängSbrüd^en  parallel 


iur  ©rptedung  beä  ©ebitgeS  auf,  unb  nion  fonti  einen  förmfid^wn  (Sättel  oon  BuCtamfd&en  Oe: 
(leinen  biitc^  bte  ganje  flüftcnfette  ^nbuci$  oerfolgen. 

©e[)t  eiseiitümlic^e  SSer^äitniffe  ftnben  mir  bei  ben  mejif anif ^en  SBußanen.  ®aä  "Stu^ 
mum  ber  »ulfanifc^en  Xfiätigfett  fällt  nic&t,  luie  man  meinen  (Önnte,  in  bie  Äüfientegion,  fon; 
bern  folgt  einer  tttiet  biitdfi  baä  Sanb  oom  Stillen  jum  ätlantifi^en  Ojean  oettaufenben  Sone, 
loeldfie  mit  bein  fübli<$en  älbbruc^  beä  mefitanifd^en  £afeUanbe:g  jiifammenföllt,  ä(n  biefer  ^upt^ 
fpolte  liegen  bet  ^opocalepetl,  bet  Eerto  be  äiwäco,  ber  Sleuabo  be  Joluca,  bie  SJuUane  oon 
'^tKKito,  ber  ^lambah  unb  bie  93ufa  be  SnaScota,  vieQeic^t  aui$  ganj  im  C^n  ber  SSuItan 
Don  3;u^la.   @ab[i<ti  non  bet  ^uptfpalte  er^ieben  fic^  auf  einet  ^roQellinie  bet  SoruQo,  bet 


Sßil  Don  Xandtaro  unb  bie  Siulfaue  oon  Golimo.  S3ie  quetlaufenbe  ^ouptfpalte  roitb  nn(|  gelij 
unb  ßen!  oon  einet  3lnjot)l  Don  3iotben  fjet  in  bet  9iid(itung  beä  Stnben^Stteic^enä  jie^enben 
?ietienfpalten  geheult,  unb  au^  auf  biefen  ftnb  ^ulfane  aufgefegt,  fo  bet  pi  oon  Onjaba 
(Eitldtepetl  5393  ra),  ber  Gofte  be  ^etote,  baä  SuHangebiet  oon  6an  älnbteä,  bie  3}ulfan= 
gruppe  oon  Sitnora  unb  bet  Gebonico.  Sluf  einer  »om  ^Popocatepetl  notbnicirtä  abinieigcnben 
2tnie  liegt  bet  gletfi^erttflgenbe  3ilQcd^uatt.  äußerbem  tteten  out^  auf  bem  lafellanb  fel6fl 
ouKanlfc^e  3)Iaf|en  o^ne  regelmäfeige  Snotbnung  auf.  9Bct^tenb  bet  5420  m  ^o^e  unb  feit  bem 
enbe  beS  17.  ^a^t^unbctts  ni^enbe  ^opocotepetl  (f.  bie  beige^ete  Slafel)  ein  e^tet  Sluff; 
vultan  iß,  mit  Spuren  einer  alten  Somma  unb  einem  e^enttifc^en  Sipfeltrater,  bilbet  ber  3)tac: 
ci^uatl,  nai)  getij  unb  Senl,  einen  cieljaiJigen,  bis  4800  m  ^o^en  Samm  unb  ift  burii&  einen 
mächtigen  Spaltenergu^  enlftanben.  <3eine  9lb()änge  finb  mit  fanbigen,  vom  ^opocalepet[  ^■. 
tü^tenben  9Ifc^en  bebedt.  2lle[)tere  ber  mefifanifd&en  aüuUone  finb  bereits  eriofdien,  anbctfeits 
(amen  me^rfad^  Dleubilbungen  oon  SSulfanen  cot,  fo  entftanb  im  3a^re  1759  ber  :3otu(Io,  im 
3otire  1870  ber  Spo^utlo,  unb  im  So^re  1881  bübete  fn^  ein  neuer  SuRan  im  ©ebirge  t>on 
äjuäco,  ungefähr  36  geograp^ifci^e  3JtdIen  oon  beiben  SZ^eanen  entfernt 
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anfofge  bet  großen  Stoße,  mlä)i  bie  Silbung  beö  3otulIo  in  bet  entrotdtelung  ber 
äiultanologie  gefpiett  fiat,  mäffen  mir  uns  niit  biefem  EBcige  etmaS  nä[)er  befc^ftigen  (f.  316= 
bilbungen,  @.  248,  249  u.  250).  ^umbolbt  berichtet  übtx  i^n  im  merten  Sanbe  bee  ,,jtoä: 
mtrö"  (ge(fii^): 

,^n  bet  iReifie  bei  mefifanif^n  Sßurtane  i(t  boä  gtöfete  unb  feif  meiner  amerifanifii^  9ieife 
berufenfie  5ß^änoraen  bie  ©t^etung  unb  ber  ßaoagug  beä  neuetfd)ienenen  SoruHo.  3)em  Sud: 
t>Tud^  in  einer  n<eiten,  (ange  frieblic^en  @5ene  ber  el^emaligen  ^ooinj  ^nic^oacon  in  ber  91ad^t 
oom  28.  auf  ben  29.  September  1759,  über  30  geogropliif^e  Sneilen  oon  jebem  anberen  SSut 
fan  entfernt,  ging  feit  bem  29. 3unl  besfelben  ^al^ieg  ein  ununterbroi^ened  unterirbif^e«  @e^ 


bei  3atuI[o.    (?Ii»t  VltfAtL) 


töfe  ooran.  "Sxx  %uSbui^  btS  neuen  SJultanä  um  3  Ui^i  morgens  oerfanbigte  fic^  am  STage 
oor^er  bun{|  eine  €rfi$einung,  ntelc^  bei  anberen  Eruptionen  niti^t  ben  Stnfang,  fonbem  baA 
@nbe  )u  b^^nen  pffegt.  3)a,  mo  gegenwärtig  ber  groge  Sulfan  fte^t,  befanb  fic^  e^matS  ein 
bic^teö  @ebfif(!^  oon  ber  bei  ben  Eingeborenen  beliebten  ©u^ana.  ältbeiter  aus  ben  3t<iferto^ 
felbecn  ber  §ocienba  be  ©an  ißebto  ^orullo  loaren  au«gegongen,  um  ©upoBofrüi^te  gu  fammeln, 
Wä  fit  naif  bei  ^acienba  {icrücFtamen,  bemerfte  man  mit  Raunen,  baß  i^re  großen  @tro^: 
^üte  mit  vulfanifc^ei  9If(|K  bebecft  naren.  Sä  Ratten  fK^  bemna(|i  fdion  in  bem,  mai  man  (leute 
ajlalpatä  (ein  xmf)ts  finoafelb)  rennt,  Spalten  gebilbet,  e^e  no^  in  ber  Ebene  [lä)  etnic«  ju  »er: 
änbem  f^ien.  ^  ben  eiflen  Stunben  ber  ^aä)t  lag  bie  Slfc^e  fc^on  1  %u%  ^oä);  aQeä  flof)  gegen 
bie  3In^öI)en  oon  3Iguafarco  ju,  einem  g;nbiaucrbörfc^en,  ba«  2260  ^uß  fiö^er  alä  bie  ehemalige 
ebene  »on  3[otu[lo  liegt  SBon  biefen  ^ö^en  aui  \a^  man,  fo  ge^t  bie  2:rabition,  eine  große 
Stiede  Sanbe^  in  fun^tbarem  ^eiierauSbrui^,  unb  mitten  jraifi^  ben  «flammen,  niie  ft(^  bie 
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auSbriicften,  reelle  baS  Sergouffteiflen  erlebt,  erfc^ien  gteic^  einem  \ö)voatyin  ÄaReH  ein  grofeer, 
unförmKctier  Älumpen. 

„3iad£i  ber  roeit  unb  öbereinPimmenb  unter  ben  ©ngebotenen  nerbreiteten  Srabition  foll  in 
ben  erften  lagen  ber  Su^bru^  Don  großen  gelSmaiTen,  Sdilcden,  ©anb  unb  Sf^e  immer  aiic^ 
mit  einem  ©rgufe  »on  fcfjlammigem  9Boffer  oerbunben  geioefen  fein.  2tlle  Sugenjeugen  erjäJilen, 
bafe,  e^e  ber  furd&tbare  Serg  erf^en,  bie  ©rbftöfec  unb  boä  unterirbtf^e  ©etöfe  fw^  I)äuflen,  am 
a:üge  be«  äuSbtuc^ä  feibft  aber  ber  ftudfie  Soben  R^  lic^tbai  fentrei^t  er^ob  unb  baS  ®anje  il(i& 
mefn:  ober  roeniger  aufblähte,  fo  bafe  Sölöfen  erfc^ienen,  beren  gröfite  ^eute  ber  SSulIan  ifl  Sie[e 
oufgetriebenen  Slafen,  pon  fe[)r  oerit^iebenem  Umfang  unb  teilioeife  fe^  regelmä&ig  lonifi^ 
©eftalt,  platten  fpäter  unb  ftiegen  aus  i^ren  ajittnbungen  fod&enb  IjeiSen  erbfd&Iamm  nrfe  »er; 
fdflaifte  Steinmaffen  aus,  bie  man,  mit  fc^marjen  ©tetnmaffen  bebest,  noc§  bis  in  ungeheure 
gerne  auffinbet  SÜefe  ^ifiorifcfien  Siaii^Ti^ten,  bie  man  freilid^  auSffllirCi(!6er  münfijen  möd(te, 
[Hmmen  ganj  mit  bem  liberein,  maS  ic^  im  ^a^t  1 803  ou8  bem  3Jhinbe  ber  eingeborenen  Iiörte. 

„9Jn  bem  roeftlii^n  aibfoH  ber  oon 
Siibfuboften  nac^  Diorbnorbraeften  firei= 
dienbcn  ^ntcaltttte  uon  IDIefito  bilbet  bie 
!  (sbene  oon  ^onino  in  nur  2400  guß 
übet  ber  ©ubfce  eine  omi  ben  ^orijonta: 
ten  Sergflufen,  roeli^e  überall  in  ben  Bor; 
biOeren  bie  ?leigung$linie  bed  3lbfaIIä 
unterbrechen,  ^'et  runblii^e,  fonDeje  STeil 
ber  gehobenen  Gbene  ^at  ungefähr  12,000 
guß  im  Surd^mejfer,  a[fo  ein  9lrea[  oon 
me^t  al«  Va  geogr  OWeile.  3>et  eigent-- 
Iti^e  SSuIton  von  ^oniDo  unb  bie  fünf 
anberen  Serge,  bie  fic^  mit  ifim  juglcii^ 
auf  einer  ©palte  erhoben  Ijaben,  liegen  fo, 
bo6  nur  ein  Keiner  S^eil  be8  Malpai& 
äjilii^  non  t^nen  fällt,  ^ie  9JergIei<$ung 
ber  Sarometerftänbe  be8  ^punfteö,  ino  bie  Hebung  in  ber  Ebene  anfängt,  mit  bem  ^nfte  un= 
mittelbat  «m  gufee  beä  SBultanä  ergibt  nnen  ^ö^enimterfi^ieb  oon  444  gu§.  35aä  ^au«, 
roelc^eä  mir  beroolmten,  ftanb  faft  1  km  oon  bem  3lanbe  be8  3)Ia[pai3  ob.  Sä  fonb  fic^  bort  ein 
tleinet,  fcnftei^tet  äbfturj  oon  faum  12  gu6  ^öfie,  oon  nielc^em  bie  I)ei6  geroorbenen  SBaffet 
beä  Sad^e«  ^rabfallen.  9Saä  i^  bort  am  Sibfturj  oon  bem  inneren  Sou  be«  ßtbieii^ä  unter; 
fud&en  fonnte,  geigte  fc^roaqe,  fiorijontale  Settenf i^id^fen,  mit  ©anb  gemengt  %n  anbeten  ^unf; 
ten,  bie  id^  nic[)t  gefe^n,  l^at  ^urfart  ,an  ber  fenfret^ten  S^egrenjung  beS  erhobenen  lobend, 
roo  bicfer  fc^roer  ju  etftcigen  ift,  einen  lirfitgrouen,  roenig  bii^ten  SSafalt  mit  oielen  Äötnem  oon 
Olinin'  beobachtet.  Sicfer  genaue  unb  erfahrene  Seobad&ter  ^at  aber  an  Ott  unb  ©teile,  ganj 
nrie  ic&,  bie  anficht  oon  einet  burc^  elaftif^e  SJömpfe  berottften  blafenförmigen  ^lebiing  bet 
©tbo&etffäc^e  gefaßt,  entgegengefedt  ber  aJieinung  betüljmtet  ©eognoften,  roeli^  bie  Äonoejität 
aQein  bem  ftärfeten  ßaoaetgug  am  t$u§e  bei  aSulIanä  juft^reiben. 

„Sie  oielen  S^aufenbe  ber  Meinen  SluSioutfiSfegel  (^omitoä),  eigenttid^  me^  runbJic^et 
ober  ettoaä  oerlängerter  badofenartiget  J"""'  roel^e  bie  gehobene  glnc^e  jiemli^  gleid^mäßig 
bebeden,  finb  im  3JliHeI  oon  4—9  gufi  fiöfje.  ©ie  finb  faft  allein  auf  bet  roeftlii^en  ©eite  beä 
gtogen  äJuItaniS  emporgefliegen,  ba  o^nebied  bei  dftli^e  Seil  faum  V2s  beS  älrealS  bet  ganjen 
blafenfötmigen  Hebung  auämaii^t" 
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älud^  biefe  ^omitod  rourben  für  (Srl^ebungderfd^einungen  gel^alten.  Später  l^at  namentßd^ 
Sauf  füre  ben  ^otullo  befud^t  unb  ift  mit  ooUjler  Sntfd^iebenl^eit  gu  bem  entgegengefe^ten  äte- 
futtat  gelangt:  ,S>ex  Sultan  3ontQo  ift  fid^Iid^  nid^t  burd^  Sr^ebung  entflanben^  unb  feine 
^^onomene^  n)eit  entfernt,  }u  gunften  ber  erl^ebenben  3Bir{ung  ber  Dullanif d^en  Jlraft  }u  fpred^en, 
jeigen  im  @egentei(,  ba^  bie  mäd^tigfien  ä(udbrüd^e  ftattfinben  lönnen  ol^e  bie  geringfte  ^nberung 
in  ber  £age  ber  Oberfläd^enfd^id^ten.''  @crope  fa§t  bie  S)eutung  ber  Srfd^einungen  folgenber- 
magen  jufammen:  „®eä)^  ©d^Ifinbe  l^atten  fld^  auf  einer  norbfüblid^en  Spalte  in  einer  Tiefebene 
geöffnet,  über  beren  jebem  ein  geioöl^nlid^  Slfd^nlegel  burd^  bie  fortbauemben  @d^Iadenaud= 
n^urfe  aufgel^äuft  n)ar,  xoäljtznb  n)a^rfd^einlid^  aud  aQen  biefen,  aber  l^auptföd^Iid^  aud  bem  grög- 
ten  unb  }entra(en  Siegel  bed  eigentKd^en  SoruQo,  reid^Iid^e  Ströme  einer  unüoUf ommen  flüf figen, 
bafaltifd^en  fiaoa  ergoffen  mürben^  meld^  auf  feine  gro§e  Entfernung  floffen,  fonbem  ftd^  fiber^ 
einanber  }u  einer  l^ol^en,  fonoe^en  ^attform,  bem  SRalpai^,  l^äuften«  S)ie  le^te  fiaüaergiegung 
gefd^al^  au^  bem  au^ebrod^enen  jtrater  bed  Soi'uII^  ^dh^,  unb  fte  bilbete  infolge  bed  äu^erft 
geringen  gluffigfeitSgrabe^  ein  maffioeiS  JBorgebirge  ober  einen  Strebepfeiler,  ben  man  nod^ 
ie^t  Don  ber  Seite  bed  JlegeliS  audgel^en  fielet,  mäl^renb  ber  ^u|  mit  ber  Sxwa  bed  äßalpai^  ge^: 
mengt  ift  ©emaltige  Sludbrüd^e  fd^marjer  äifd^e  gehörten  ju  ben  )u(e6t  enoä^nten  @ruptiond= 
erfd^nungen,  unb  bie  raul^en  ^otuberanjen  über  ben  ^umarolen  h^  SaDaftromS,  bebedt  t)on 
einer  1  ober  2  %u^  bidfen  Sd^id^t  biefer  93rud^ftüde,  meldte  unter  bem  @inf(u|  l^eiger  Stampfe 
lontretionäre  Struftur  annal^m,  bilbeten  bie  l^eufd^oberartigen  ^omitod/^  (3lui$  jmei  Stellen  in 
Saopeg  SBerl  fombiniert). 

93ei  einer  vm  t^eHi  unb  Senf  im  3al^e  1888  audgefü^rten  Unterfud^ung  beS  SoruUo 
würbe  nur  nod^  ein  einziger  iQomito  in  }iemlid^  gitter  Erhaltung  oorgef  unben,  bie  übrigen  voaxtn 
bereits  jufammengebrod^en.  3)ie  genannten  gorfd^er  fd^reiben  biefer  frül^cr  für  fo  mid^tig  ge= 
^Itenen  Srfd^einung  nid^t  einmal  bie  93ebeutung  t)on  Spragfegeln  {u,  fonbem  b^eid^nen  fie  als 
einfädle  ä(ufb(äl^ungen,  meldte  burd^  bad  Sntmeid^en  t)on  @afen  unb  2)ämpfen  auS  bem  l^atb= 
jlorren  unb  mit  lofen  ^uffmaffen  überfd^üttctcn  £at)aftrom  entftanben  finb. 

SHe  SJeutung  bc3  SoruDo,  wie  pe  Don  Scrope  gegeben  mürbe,  ift  o^ne  S^^^H^  i"  ^ 
igauptfad^e  rid^tig,  unb  man  mirb  ben  SontQo  nid^t  mel^r  ald  einen  Seleg  für  bie  ©r^ebungd- 
t^eorie  anfül^ren  fönnen;  mir  werben  aber  ber  SBirMid&fcit  uiefleid^t  nod^  naiver  fommen,  wenn 
U)ir,  bereid^ert  um  bie  ©rfal^rungcn  ber  i^Iänbifd^en  Eruptionen,  ben  Slugbrud^  beö  3oniIIo  mit 
@.  Pieper  atö  einen  SJ^affenergug  üon  jä^flüffiger  fiaüa  entlang  einer  Spalte  anfe^en,  auf 
roeld^  eine  SWeil^e  fefunbärer  Äegel  aufgefd^üttet  mürbe,  äug  einem  ber  leftteren  ^at  fid^  über= 
bieS  aud^  Zaoa  ergoffen,  älfd^enfdlle  gingen  bem  £at)aaudf[ug  Doran  unb  folgten  in  geringerer 
^JBenge  jum  Sd^tuß  ber  ßniption. 

2)aS  auftreten  ber  interojeonifd^en  Querreil^e  in  STOefifo,  }u  metd^er  aud^  ber  SoruHo  ge- 
hört, ift  eine  l^öd^ft  merfmürbige  unb  auffallenbe  ©rfd^ieinung,  jja  man  fann  fagen,  bag  fie  auf 
ber  erbe  i^reögleid&en  nid^t  l[iat.  Sic  wirb  um  fo  intercffanter,  afö  in  ber  SBerlongcrung  biefer 
Sinie  gegen  SDBeften  bie  aller  SBal^rfd^einlid^feit  nad^  aftit)  t)ulfamfd()en  9tet)illa  ©igebo-Qnfeln 
im  Stillen  Djean  liegen. 

®er  SoconuSco  im  füblid^ften  aWefifo  eröffnet  bie  Steige  ber  jentralamerifanifd&en  9SuU 
lane,  beren  überaus  ja^lreid^e  ^egel  Don  l^ier  bis  an  baS  fübmeftlid^e  @nbe  ber  Stepublif  Sofias 
rica  in  bid&t  gebrängtem  Sd^roarm  auf  einer  Jiei^e  fielen.  2Ran  teilt  fie  in  ber  Siegel  nad& 
ben  politifd&en  ©renjcn  ber  Staaten,  in  benen  fie  liegen,  in  bie  ®ruppcn  von  ©uatema^: 
la,  Son  Salüabor,  ^onburaS,  3licaragua  unb  ßoftarica  ein,  bod^  entfprid[)t  biefc 
2:rennung  burd^auS  feinen  natürlid^en  Abteilungen.  3n  ber  2lnorbnung  ber  geuerbcrgc  unb  in 
i^em  aSerl^oltniS  }u  ben  öfteren  ©ebirgSfctten  mad^cn  fid^  einige  ©gentümlid^feitcn  bemerfbar. 
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^ad  SBer^ättntö  ift  in  ben  gtogen  iQauptjügen  ein  berartiged,  bog  ber  breitere  norböfUid^e/  an 
ben  Slttantifd^en  Ditan  grenjenbe  Säng^abfd^nitt  üon  3entrQ(anteri!a  aui^  einer  @ebtrgi${ette  Don 
äücrcn  aWaffengefteinen,  friftaüinifd^en  ©d^iefem  unb  Sebimentärabfagerungen  befleißt,  roäl^rcnb 
ber  fd^mölere  fübroeftlid^e  S^eit  an  ber  pajififd^en  Äüfie  bem  ©ebirge  oI«  flad&ere^  Sanb  oorUegt. 
3lug  biefem  festeren  niebrigeren  ®ebiet  ergeben  fid^  nun  bie  SSulfane,  bcrcn  man  roo^l  60  jä^fen 
mag;  fie  bilben  aber  feine  einfädle  SRei^e,  fonbcm  [teilen  auf  biefer  breiten  3onß  ioü)  oereinjelt, 
balb  ju  mel^reren  vereinigt  auf  Ouerfpalten^  xodä)t  oon  Sübmefien  nad^  Storboften  gerid^tet 
finb,  wie  baS  in  ä^nlid^er  Sffieife  fd^on  von  ben  SSulfanen  auf  Qaoa  unb  in  STOesifo  gefd^ilbert 
rourbe.  3nt  aQgemeinen  erreid^en  bie  }entra(amerilanifd^en  33u(!ane  leine  fel^  bebeutenbe  ^öl^; 
einige  berjenigen^  n)eld^e  burd^  bie  unglaubKd^e  Energie  i^rer  2:^ättgfeit  audge}eid^net  ftnb/ 
bilben  fogar  gan}  unfd^einbare  @rl^ebungen.  S)ad  gilt }.  S3.  unb  t)or  aQen  von  bem  Sonfe- 
guina  in  3ticaragua^  einem  unbebeutenben  ^ügel  oon  162  m  iQöl^e.  SRieftge  Serge  jtnb 
namentlid^  in  näd^fter  Stalle  ber  @tabt  @uatemala  oor^anben^  wo  einige  @ipfel  über  4000  m 
aufragen,  ^ierl^er  gehören  bie  auf  berfelben  Duerfpalte  fie^enben  SSuIfane  äcatenango, 
ber  äSoIcan  be  ^uego  unb  ber  93otcan  be  9lgua,  xod^  le^tere  i^re  Flamen  ba^er  er^Ktl- 
ten  ^abtn,  bafe  ber  eine  burd^  Saoaftröme,  ber  anbere  burd^  SBafferau^brud^  aug  feinem  Ärater= 
fee  Unheil  ftiftete.  3n  ©an  ©aluabor  ifi  ein  roid&tiger  S3erg,  ber  nur  641  m  ^ol^e  SJuIfan 
oon  3faIco,  oon  6.  oon  ©eebad^  naiver  unterfud&t  loorben;  er  ift  erjl  ju  ®nbe  beg  oorigen 
3a^r^unbcrtö  (im  3a^re  1770  ober  1793)  entftanben  unb  feit^er  in  faji  ununterbrod&ener  21^ä= 
tigfeit.  3lud^  im  Sa^re  1879  ^at  fid^  in  bemfelben  Staat  bei  Slopango,  12  km  oon  ber 
©tabt  ©an  ©atoabor,  mieber  ein  neuer  SSulfan  gebilbet. 

3n  9Jicaragua  tritt  uns  junäd^fl  an  ber  norbroefllid^fien  ©pifte,  roeld^  an  bem  @olf  oon 
gonfeca  oorfpringt,  ber  ßonfeguina  entgegen,  ber  troft  feinet  geringen  Umfange«  bod^,  tooig 
bie  3Rad^t  feiner  äuSbrüd^e  anfangt,  fid^  ben  geroaltigften  33ulfanen  jur  ©eite  ftellt  unb  mit  bem 
ßrafatau^  bem  @unung  ©elungung  auf  ^aoa  unb  bem  ^emboro  auf  ©umbama  in  eine  £ime 
gefteHt  werben  fann.  Eruptionen  finb  oon  1709, 1809  unb  befonber«  oon  1835  befannt;  ber 
tegtere  $aro£iSmu«  /^ieid^net  fld^  oor  aQen  baburd^  au«,  bag  bie  @ruption«probu{te  in  ungel^eure 
Gntfemungen  gefd&Ieubert  mürben,  nod^  weiter  afö  biejenigen  be«  S^emboro  bei  feinem  berül^mten 
älu«brud^  oon  1815,  ober  bag  mit  anberen  äBorten  bie  ©pannung  eine  ^ö^e  erreid^te  mie  bei 
feinem  anberen  oulfanifd^en  9lu«brud^. 

„3)ie  Eruption  begann  nad^  einer  fed^öunbjroanäigjö^rigen  SRu^e  im  3anuar  1835.  Unter 
l^eftigem  ®eräufd&  er^ob  fid&  eine  bid^te,  ppramibcnförmige  SBoffe,  bie  fid^  mel^r  unb  me^r  au«= 
breitete,  bi«  fie  bie  ©onne  oerbedfte.  ©d^on  nad^  SSerlauf  einer  ©tunbe  mar  unter  Slift  unb 
3)onner  ber  ganje  ^immel  oer^üttt  unb  aUe«  in  ber  ticfficn  ginfiemi«.  Slm  SWad^mittag  be^ 
gannen  bie  ©rbbeben,  bie  fortmä^renb  an  ipeftigfcit  juna^men;  aJlenfd^en  mürben  auf  bem  SBege 
burd^  bie  heftige  Bewegung  be«  99oben«  umgeworfen,  ^er  23.  3<inuar  jeid^nete  fid^  burc^  ben 
heftigen  35onner  au«,  ber  ben  ©aloen  fd^meren  ©efd^üße«  glid^;  feine  äfd^  fiel  in  fo  großer 
aRenge,  ba§  baburd^  aUe«  bebcdft  mürbe;  ber  Slfd^enregen  ^ielt  bi«  jum  27.  Januar  an.  3n  ber 
weiteren  Umgebung  mad^ten  fid^  bie  ©rfd^cinungen  in  oerfd^iebener  SBeife  bemerlbar.  Slm  Ufer 
be«  ^olod^ic  l^örte  man  oom  22.  jum  23.  ein  @etöfe  in  regelmäßigen  3ifif<$^täumen;  in  ber 
©tabt  ©an  ©aloabor  fd^ien  ber  (weit  naiver  gelegene)  ©an  SSincente  in  Eruption.  S)ie  oöDige 
ginflerni«,  weld^e  oon  ber  3Wcnge  ber  bie  fiuft  erfüHcnben  3lfd^c  l^errü^rte,  bauerte  43  ©tunben; 
ber  Stegen  oon  StfdEie  unb  Sim«ftein  bebedte  aUe«  unb  oerbreitete  fid^  auf  ungeheure  Entfernung 
(f.  5larte,  ©.  298).  S)ie  3lfd^e  flog  bi«  E^iapa,  400  ©tunben  nörblid^  oon  bem  5ßunfte  ber  Brup= 
tion;  }u  ©t  3lnn4  auf  Qamaica,  atfo  in  einer  Entfernung  oon  400  engl  SWeilen,  fiel  am  24. 
unb  25.  afd^e,  fo  bafe  fie  miubeften«  täglid^  170  aKeilen  jurüdgclegt  l^aben  mußte.  Unter  7®  26' 
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norblid^er  breite  unb  104<^  45'  toeftlid^er  Sänge  t)om  ©reenrotd^^  1100  engL  SReilen  t)om  Son^ 
feguina  entfernt,  ntugte  bad  @d^tff  ^.Sonn^a^'^  40  SReilen  weit  burd^  fd^nnmmenben  Simdflein 
fa^n.  3n  ber  93ai  von  ^onfeca  entfianben  ixm  unfein,  etroa  300  %u^  lang,  bie  fid^  nur  butd^ 
bie  niebergefallene  9(fd^  angel^äuft  ffabtn  foDen;  bie  jtüfle  felbfl  würbe  burd^  bie  ©ruption^? 
probufte  um  800  %n^  breiter.  3n  Santa  %i  be  Sogotd  (in  ©übamerila,  Stepubß!  jtolumbien) 
loor  ber  S)onner  f o  ftarf,  ote  wenn  er  in  unmittelbarer  3la^t  entfianben  märe,  obmol^I  biefe  @tabt 
no^u  391  beutfd^e  ^Reilen  Dom  Sonfeguina  entfernt  ifi''  (6.  9B.  6.  f$ud^^.) 

SnGoflarica  brid^t  bie  Üleil^e  ber  ^entralamerilanifd^en  SBuIIane  ab.  @ine  neue  Aette  von 
Verbergen  ifi  ei^,  meld^  bie  pa^ififd^e  Jtfifle  von  @übamerila  begleitet,  burd^  meite  Streden 
t)on  jener  getrennt  unb,  mie  ein  SBIitf  auf  bie  jtarte  }eigt,  in  total  Derfd^iebener  dtid^tung;  93erg' 
fetten  unb  SSuKane  im  mefUid^ften  Steile  @übamerilad  gehören  einem  ganj  anberen  ©^fton  an 
ald  jene  t)on  3^ntralamerifa.  @ine  nrid^tige  @igentfimlid^leit  ber  Verberge  ©flbamerifad  ift  il^e 
bebeutenbe  Entfernung  t)om  9Reere;  nur  bie  aQerfüblid^ften  fielen  mirflid^  nal^e  an  ber 
jlflfie^  bie  meifien  aber  beftnben  {td^  fel^r  erl^eblid^  Don  il^r  entfernt  S)er  SuSan  t)on  2:otima 
{tel^t  40  9Rei(en  Dom  SReere,  eine  %^f)l  anberer  über  30  SReilen,  unb  ber  @angai,  Dermutlid^ 
ber  tl^ätigfte  SSuIIan  ber  6rbe,  liegt  28  IReilen  Dom  Ojean.  SKe  meiften  unter  i^nen  ftnb,  im 
@egenfa6  ju  bem  93erl^äItniS  in  3entralamerila,  ber  (Sebirgdfette  ber  3(nben  aufgefegt  unb  tier^ 
bairfen  bie  lotoffalen  $51^,  bid  )u  me(d^en  fid^  bie  @ipfel  ber  meiften  erl^eben,  }um  großen 
Xeit  bem  gemaltigen  @od(eI,  über  bem  fte  ftd^  aufgebaut  l^aben.  Sine  meidEmurbige  Sigenfd^aft, 
bie  {te  mit  ben  SSußanen  3at)ad  teilen,  ift  bie  Derl^ältnidmä^g  geringe  SRenge  t)on  Saüafhömen, 
bie  fle  ergoffen  l^aben. 

93ei  meitem  nid^t  bie  gan}e  £ängenerfbred(ung  ber  fübamerifonifd^en  9lnben  ifl  mit  SSulIanen 
befeftt;  lefttere  gruppieren  fid^  melmel^r  mit  Sudnal^me  eined  ifolierten  SSorfommniffed  in  bie  brei 
großen  @ruppen  Don  Scuabor,  $eru::SBolit)ia  unb  t)on  Sl^ile,  bie  burd^  meite  DuIIanfreie 
Streden  Doneinanber  getrennt  ftnb.  3lthen  ben  beutlid^en  SSuSanen,  bie  teite  nod^  t^ätig,  teild 
burdji  ü^re  jtrater  d^aralteriftert  finb,  treten  l^er  in  rieftger  Stttnridelung  jene  glodfenförmigen 
2;rad^9Ü>ome  o^ne  @pur  t)on  jtratem,  Don  lofen  audmfirflingen  ober  von  £at)aftrömen  auf, 
beren  t^pifd^er  9Iepräfentant  ber  gemaltige,  6310  m  ^ol^  G^imborajo  ifL  ^on  ^umbolbt 
ote  Srl^ebungiSbome  gebeutet,  ift  beren  93i{bung  nod^  ^eute  nid^t  ganj  Itar;  ob  fte  a(d  äRaffen^ 
ergfiffe  im  @inne  von  @eebad^d  au^ufaffen  feien,  ober  ob  fte  normale  9[SulIane  barfteUen, 
todd^e  burd^  Srofton  bie  leidster  jerftörboren  Steile  verloren  l^aben,  ifl  nod^  unftd^er. 

SHe  nörblid^fle  ®ruppe  ifi  bie  Don  Scuabor  jmifd^en  bem  5.<>  nörblid^er  unb  bem  2.^  ^üb- 
Hd^er  Sreite.  9>aiS  ©ebirge  bifoet  l^ier  jmei  parallele  jtetten,  }mifd^en  meldten  ha&  ^od^t^al  oon 
üuito  eingefd^Ioffen  liegt;  auf  beiben  93ergrei^en  ftel[ien  bie  Siußane,  nur  einer  Don  il^nen  Hegt 
nod^  oftlid^  t)on  ber  inneren  Jtette  fd^on  im  @ebiet  be£  9(ma}onenftromiS,  nämlid^  ber  fd^on 
oben  genannte,  5220  m  l[|ol^e  @angai,  ber,  obmol^il  28  SReilen  oom  SReer  entfernt,  fid^  feit 
me^  a(d  anbertl^alb  3alSirl[|unberten  fortmä^renb  in  aufgeregter  S^l^ätigfeit  beftnbet  ^umbolbt 
berid^tet  über  il^n  im  ,^omo&'':  „2)er  tl^ätigfie  oon  aQen  ^euerbergen  ©übameritaiS,  ja  t)on 
allen,  bie  id^  l^ier  einjeln  angefülgirt  l^abe,  ift  ber  Sangai;  ber  loloffale  93erg  l^at  ftd^  am  öftlid^en 
SDb^ang  ber  öftlid^en  JtorbiDeren  erl^oben,  jmifd^en  jmei  (Spfiemen  t)on  3uf[üffen  bt»  Slmajonem 
flromiS,  benen  beS  ^fia}a  unb  bed  Upano.  S)ad  gro^e,  unoergleid^Iic^e  ^erpl^iänomen,  bad 
er  barbietet,  fd^eint  erfi  im  3al[ire  1728  begonnen  )u  l^aben.  Sei  ber  aftronomifd^en  ©rabmcfs 
jung  Don  SBouguer  unb  Sa  ©onbamine  (1738—1740)  biente  ber  ©angat  afö  einperpe^^ 
tuierlid^eS  geuerfignaL  3d^  felbft  l^örte  monotelang  im  3al^re  1802,  befonber«  am  frül^cn  SWorgen, 
feinen  35onner  in  ßl^iflo  nal^e  bei  Cuito,  mie  ein  ^albe»  3ol^rl[|unbert  früher  SDon  Qorge  Suan 
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bic  Ronquidos  del  Sangai  ctroa^  weiter  nörblid^  bei  5ßintac,  am  JJufe  beg  antifana,  Demommen 
^atte.  3n  ben  ^al^ren  1842  unb  1843^  loo  bie  (Eruptionen  mit  bem  nteifien  @etdfe  Derbunben 
roaxm,  l^örte  man  ba^felbe  beutlid^fl  nid^t  nur  im  ^afen  üon  @uat)aquU,  fonbem  oud^  loeiter 
fäbUd^  längs  ber  @übfee!üfte  bü^  ^ar)ta  unb  ®an  99uenat)entura,  in  einem  9l6ftanb  roie  Serlin 
üon  SBofel,  wie  bie  ^ß^renäen  von  gontainebleau  ober  wie  Sonbon  Don  Slbcrbeen.  Seiber  tfl  ber 
@angai  megen  feiner  einfamen^  uon  allen  JtommunilationiSmegen  entfernten  £age  lange  S^^ 
vöüxQ  Demad^Iäffigt  roorben.  @rft  im  3)e}em6er  1849  l^at  i^n  ein  fit^ner  unb  fenntnidreid^er 
SReifenber,  ©ebaftian  SBiffe,  nad^  fünfjährigem  9lufentl)alt.in  ber  SSlnbenf ette  beftiegenunb 
ift  faft  bis  }ur  äugerften  @pi^e  beS  mit  @d^nee  bebed^en  {teilen  JtegelS  gelangt.  @r  l^at  fomol^l 
bie  fo  rounberbare  ^requet^  ber  äluSbrüd^  genau  d^ronontetrifd^  befünunt^  als  aud^  bie  93e« 
fd^affenl^cit  beS  auf  einen  fo  engen  SRaum  jufammcngebrängten,  ben  ®neis  burd^bred^enben  2:ra= 
d^titeS  unterfud^t.  @S  mürben  267  (Sruptionen  in  einer  €tunbe  gejäl^U^  alfo  iebe  ttxoa  13V2 
@efunbe  bauemb  unb,  maS  fel^ir  auffaUenb  ift,  von  feiner  bemerfbaren  @rfd^ütterung  begleitet. 
2)aS  ausgeworfene ,  in  melen  Siaud^  oon  balb  grauer,  balb  orangegelber  ^arbe  gefällt,  ifl  ber 
größeren  3ßaffe  nad^  ein  @emenge  oon  fd^mai^er  älfd^e  unb  Siapilli;  aber  teilmeife  ftnb  eS  aud^ 
Sd^ladfcn,  bie  fenfred^t  auffteigen,  in  higeliger  gorm  unb  oon  einem  SJurd^meffer  oon  15—16 
3olL  3n  einem  ber  flärferen  SluSbrüd^e  jä^lte  SBif f  c  als  gleid&jeitig  ausgeworfen  50—60  gtü^ 
^enbe  ©teine.  6ie  faQen  meifl  roieber  in  ben  Ärater  jurüdf,  bisweilen  bebedten  jie  beffen  oberen 
Sianb  ober  gleiten,  bei  9lad^t  l^eQ  leud^tenb,  an  einem  Sieil  beS  ftegelS  l^ierab.  SDie  Steine  fteigen 
einzeln  nad^einanber  auf,  fo  ba^  bie  einen  im  herabfallen  begriffen  ftnb,  wä^renb  anbere  erfl  ben 
5lrater  oerlaffen.  SJurd^  genaue  3eit6efttmmung  würbe  ber  gallraum  bis  §um  Äratcrranb  im 
äJlittel  nur  ju  737  gufe  beftimmt."  ©eiti^er  l^at  bie  2:]^ätigfeit  beS  ©angai  bcbcutenb  nad^gelaffen, 
bie  einjelnen  ©jplofionen  erfolgen  in  ^wif^^nräumen  oon  mel^reren  ©tunben. 

SBon  ben  übrigen  SBulIanen  in  (Scuabor  ift  ber  S^olima,  ber  in  ben  ^afyctn  1595  unb 
1826  tl^ätig  mar,  wegen  feiner  großen,  40  aWeilen  betragenbcn  ©ntfcmung  oom  3Reer  ^eroor- 
jul^ben;  ganjin  ber  9läl^e  oonDuito  erl^ebt  fid^  ber  feltfame  ^ind^ind^a,  ber  bie  beiäSulIanen 
fe^r  feltene  ®ejlalt  eines  gefircdftcn  SRüdfenS  mit  oier  ©ipfeln  f)at  3)urd^  bebeutenbe  ^ö^e  ragen 
^eroor  ber  Sintifan a  mit  5833  m  unb  ber  burd^  feine  prad^toolle  reine  5tegelgeftolt  auSge- 
jeid^nete  (Sotopa^i  mit  5943  m.  3)er  erfte  liiftorifd^e  äluSbrud^  beS  ß^otopa^  fanb  1543  (wäl^ 
renb  ber  Eroberung  beS  £anbeS  burd^  bie  ©panier)  fiatt,  bann  trat  }weil^unbert]äl^rige  9iu^e 
ein;  1742  begann  eine  neue  5ßeriobe  i^eftiger  ^^ätigfeit,  bie  1768  mit  einer  Äataftropl^e  ber 
furd^tbarjlen  2lrt  fd^lofe.  3n  unferem  Qa^l^unbert  ^atte  er  nur  einige  wenig  bebeutenbe  äuSs 
brüd^e,  bis  1877  ein  fold^er  mit  ocrberblid^er  Oewalt  auftrat. 

S)ie  großen  Sruptionen  beS  Sotopa^i  }eigen  alle  biefelben  SRerfmale:  @rbbeben  finb  feiten, 
unterirbifd^eS  ®etöfc  ijl  me^r  in  ber  ©ntfemung  als  in  nöd^fter  9lä^e  beS  SBergeS  ju  oemel^men; 
fiarfer  StuSwurf  oon  Slfd^e,  SapiUi  unb  Slödfen  fowie  alles  jerjiörenb^  gtuten  oon  S38affer,  ©is, 
©d^lamm  unb  ©efteinSblödfen  finb  bie  auffaUenbften  ©rfd^einungen,  wäl^enb  feine  Saoa|iröntc 
in  bie  oon  äJlenfd^en  bewol^nten  ober  befud^ten  @egenben  lierabgelangen.  3Slan  ^atte  barauS 
gefd^loffen,  baß  fold^e  überhaupt  fel^len;  bie  ©d^lammftröme  follten  entweber  in  ber  SBdfe  ent* 
fielen,  baß  SBaffer  oom  Ärater  ausgeworfen  wirb,  ober  baß  bie  ©d^nee*  unb  ©iSmaffen  beS 
Hegels  burd^  bie  oulfanifd^e  2Bärme  plöftlid^  gefd^moljcn  werben,  ©rft  als  es  SReiß  1872  ge= 
lang,  ben  93erg  ju  erfteigen,  fonnte  er  eine  rid^tigere  Deutung  geben,  bie  bann  oon  feinen  3la^ 
folgern  ©tübel  unb  SBolf  beftätigt  würbe.  3lamentlid^  bie  SScobad^timgen  beS  leftteren  finb 
oon  großem  Qntereffe,  ba  fein  Sefud^  furje  Qtri  naä)  ber  Äataftrop^e  t)on  1877  erfolgte.  SS 
ergab  fid^,  baß  ber  ßotopaji  2aütn  in  anfel^nlid^er  SKenge  auswirft,  unb  baß  bie  glü^enben  @e= 
Peine  auf  il^rcm  SBege  nad^  abwärts  bebeutenbe  3Kaffen  ber  fel^r  bidEen  ©d^nec*  unb  SiSbetfe 
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fd^meljen,  tooraud  jene  Derl^eerenben  Sd^Iammfhönte  entfielen.  S)er  äSertauf  ber  Eruption  Don 
1877,  roeld^c  SBoIf  trefflid^  gefd^übert  ^at,  tuar  folßcnbcr:  Seit  Slnfang  bc8  3a^re^  raud^tc  ber 
9erg,  am  21.  3(prU  fanb  ein  fiarfer  Slfd^enregen,  aud^  ein  fleiner  Savaergu^  ftatt;  fd^raäd^ere 
ßcfd^einungen  berfelben  9lrt  traten  in  ben  beiben  folgenben  9Ronaten  auf  unb  wieberJ^oUen  ftd^ 
am  25.  Sunt  in  l^eftigerer  SEBeife.  ®er  26.  Sunt  brad^  ru^ig  unb  Reiter  an,  aber  um  7  Ul^ 
morgend  f(i^o6  plöglic^  eine  l[|immeI^o^e  ^nieniDoIfe  av^  bem  @ipfel  l^erüor  unb  verbreitete  in 
loeitem  Umireife  f^inftemid.  Um  9  U^r  begannen  l^eftige  Detonationen,  bie  man  im  fernen 
@uat)aquU  unb  anberen  entlegenen  Orten  Dentalem,  n)äl^renb  fte  in  ber  92ä^e  bed  93uHand  nid^t 
gehört  mürben.  Um  10  Uf)x  oormittag^  fprubelte  ber  Krater  bed  Sotopa^i  oon  glutflüfftger 
Saoa  über;  }ufäDig  mar  gerabe  um  biefe  3^U  ber  @ipfel  be^  33erged  gegen  @äbmeften  frei,  fo 
ba§  in  Snulalo  unb  Guftguango  oiele  $erfonen  9tugen}eugen  ber  fiaoaeruption  maren.  Sebl^aft 
fd^berten  fie  ben  furd^tbaren  %xhM  beS  93ergei^,  a(d  er  plö^Iid^  in  SlufmaOung  geriet  unb  ftd^ 
eine  fd^oi^  9ßaf[e  raud^enb  unb  bampfenb  über  aQe  Si^eile  bes^  Jtraterranbed  }ug(eid^  l^eraud^ 
bröngte.  ^and^e  brandeten  bei  i^er  @d^Uberung  ba^  93ilb  eines  am  ^uer  plöfelid^  übermat 
tenben  9teidtopfed.  9htr  menige  9tugenblidfe  lonnte  man  ben  93erg  auf  biefe  äBeife  beobad^ten, 
benn  atöbalb  l^äOte  er  fid^  in  ben  oon  ber  2ava  erjeugten  S)ampf.  9Ran  l^örte  nun  bai^  fd^auer^ 
(id^e,  aQmä^Iid^  fid^  oerftärfenbe  unb  näber  rüdfenbe  @etöfe,  meld^eS  bie  entfle^enben  äßaffer^  unb 
Sd^tammfluten  oerurfad^ten. 

@S  gel^ört  )u  ben  @igentüm(id^Ieiten  beS  3IuSbtud^S,  ba|  fid^  bie  £aoa  nid^t  in  einem  ober 
in  einigen  Strömen,  fonbem  gleid^mägig  nad^  aOen  9lid^tungen  aud  bem  jtrater  ergog,  über 
beffen  niebrigflen  9tanb  mie  über  beffen  pd^fte  Spi^e  i^nrneg,  unb  ba^er  maren  bie  Öberfd^mem- 
mungen  afö  folgen  beiS  Saoaerguffed  rings  um  ben  93erg  gan}  allgemein.  9lad^  ber  ^orm  beS 
ItraterS  l^ätte  fid^  bie  fiaoa  bei  ruhigem  äluStritt  namentUd^  nad^  Dften  unb  äßefien  menben 
muffen,  mie  eS  aud^  bei  ben  (e^ten  l^iftorifd^en  Eruptionen  ber  ^aQ  mar.  aber  biesmal  ^ie(t  fie 
fl^  an  leine  Siegel,  lannte  fie  fd^inbar  feine  ^errainfd^mierigfeiten.  2)aS  austreiben  ber  fiaoa 
gefdH^  plö^lid^  unter  furd^tbarer  9ßaQung,  benn  nur  fo  ift  eS  erflärlid^,  bag  in  einer  SSiertel- 
bis  l^öd^ftenS  einer  falben  6tunbe  eine  fo  fabelhafte  3Renge  austrat,  unb  (änger  lann  bie  ©r- 
fd^einung  nid^t  gebauert  ^aben,  ba  bie  oon  il^r  burd^  (5d^me(}en  beS  Sd^neeS  Igieroorgerufenen 
äBafferfluten  felbfi  in  ben  ^älem  laum  eine  Stunbe  mährten,  ^e  fiaoa  fammelte  fid^  in  ben 
großen  an  bem  SBerge  ^inabjiel^enben  (Sd^Iud^ten  unb  furd^te  bafelbft  tiefe  unb  breite  ©äffen  im 
ßife  au2.  3)ie  SBaffermaffen  nal^men  fefte  Seftanbteile,  gelS=  unb  (SiSblödfe,  frifd^e  Saüaflumpen, 
SimSjlein,  ©anb,  äfd^e  2C.,  auf  unb  oerme^rten  baburd^  i^r  SSoIumen  unb  il^re  Äraft  minbeftenS 
um  baS  2)oppe{te.  Die  @d^(ud^t  oon  9ßan}anal^uaico  l^at  eine  93reite  oon  etma  100  tmb  eine 
Xiefe  Don  ttxoa  60  m,  unb  bennod^  lonnte  fie  ben  <Sd^Iamm-  unb  @teinftrom  nid^t  f äffen;  mäd^tige 
JJtaffen  quollen  Aber  bie  9länber  unb  füDten  feitmärts  tiefe  @d^Iud^ten  aus,  unb  bod^  blieb  nod^ 
genug,  um  bie  ganje  @anbf{äd^e  gegen  bie  @bene  oon  ^laud^eS  hinunter  in  einer  SluSbei^nung 
oon  50 — 60  qkm  ju  überfluten  unb  ^üget  oon  6— 10  m  ^öl^e  anjufd^roemmen.  SRanjas 
na^uaico  ift  nun  aber  nur  eine  oon  ben  ad^t  ober  neun  großen  €d^lud^ten  (OuebrabaS),  meldte 
auf  biefe  SBeife  jur  allgemeinen  ©d^lammflut  in  ber  (SAtm  von  fiacatunga  beigetragen  l^aben. 
SSon  6aQo  bis  Sacatunga  bot  bie  @bene  ben  Slnblid  eines  großen  @d^{ammfeeS  in  milbefler  Sluf:: 
regung,  unb  bie  fluten  brangen  oor  mie  l)ol^e  3Jlaumi,  bie  fid^  fortmäl^renb  nad^  oom  über- 
fc^lugen.  @ie  legten  nad^  bem  Eintritt  in  bie  Ebene  etma  10  m  in  ber  Sefunbe  jurüd,  in  ben 
oberen  SRegionen  mar  bie  ©efd^roinbigfeit  weit  größer;  brei  Stunbeu  nad&  feinem  Eintreffen  in 
3Rulalo  jerflörte  ber  Strom  bereis  bie  etma  110  km  entfernte  Srüdfe  über  ben  9lio  Jßaftaffa  am 
§u^  beS  J^unguragua.  3m  Diftrift  oon  fiacatunga  allein  fd^äfet  man  bie  S^¥  ^^  ^^oten  auf 
mc^r  als  300,  bie  ^emben  nid^t  gered^net.    Den  Sd^lufe  beS  JßarofpSmuS  bitbete  mieber  ein 
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I^eftiger  älfd^enregen,  tüeld^er  tDie  bie  gan^e  Umgebung,  fo  aud^  ben  jtegel  bed  9erged  fiberbedte^ 
fo  bog  er  üon  unten  gan}  fd^roai^  erfc^ien  unb  leine  @put  Don  @<i^ne3  ju  fe^n  roar. 

S)er  jn^eite  Dudanifd^e  älbfd^nitt  ber  fäbamerUanifd^en  9lnben^  ber  in  $eru  unb  SBoliDia 
gelegen  \^,  xonb  butd^  einen  weiten  3n)ifd^enraum  Don  ben  f^uerbergen  t)on  Scuabor  getrennt 
2)cr  füblid^fie  unter  biefen,  ber  ©angai,  liegt  unter  2^  füblid^er  35reite,  bie  peruanif^e  3lei^e 
beginnt  im  Storben  bei  16^;  t&  ift  bal^er  jmifd^en  beiben  ein  DuHanfreier  9taum  t)on  mel^  ald 
200  geogr.  9ReiIen  S)urd^meffer^  meit  größer  aü  bie  £änge  ber  äSuffanrei^e  von  Scuabor  ober 
von  ^ßem,  meldte  ftd^  beibe  ungefcil^r  über  je  120  3ReiIen  erftoed(en. 

SHe  pcruanifd&e  Sieil^e  beginnt  mit  16«  füblid^er  a3reite  unb  reid^t  b\&  }u  24^  17'  nad^ 
Sfiben;  auf  biefem  Flaume  trogt  fte  19  gemaltige  SBulIanberge^  meldte  gleid^  jenen  Don  Scuabor 
bem  ®ebirge  aufgefegt^  nid^t  vorgelagert  {inb  unb  ftd^  im  S)urd^fd^nitt  minbefleniS  ebenfo  meit 
roie  jene  oom  SUleere  entfernen;  bie  geuerberge,  meldte  ben  Dflranb  be«  a;iticacafeeg  unb  ber 
SBüfte  atacama  einfäumen,  liegen  etma  40  3BeiIen  oom  aWeere  ab.  2Bo^I  ber  befanntejle  SSerg 
biefer  gan}en  Stegion  ifl  ber  Sa'^ama  ober  (Sualatieri/  ber  un&  eind  ber  auffaQenbften  SBei- 
fpiele  bafür  gibt^  bag  bie  bebeutenbe  @rl^ebung  einaS  SBulIaniS  über  bem  3Reeredfpiegel  nod^  gar 
feinen  Slnl^altöpunft  bafür  liefert,  bafe  er  aud^  eine  gewaltige  äuf^äufung  eruptioer  aWaterialien 
barbiete.  SBol^l  erreid^t  ber  ©al^amo  bie  riefen^afte  ^öl^e  oon  6888  m,  er  übertrifft  atfo  felbfl 
ben  6l^imbora}o;  aOein  fein  regelmäßig  abgefiumpfter  jtegel  ift  auf  einem  aud  ©ebimentablage^ 
Hingen  befte^enben  ^od^Ianbe  aufgefegt,  bad  {td^  gu  fafl  5400  m  erl^ebt,  unb  ber  eigentlid^e 
SSuIfan  @a^ama  überragt  biefei^  nur  xm  1450  m^  fo  baß  er  in  SBirKid^Ieit  ben  SBefuo  (1297  m 
im  Solare  1868)  nur  um  einen  geringen  Setrag  übertrifft. 

@üblid^  oon  ber  peruanifd^-bolioianifd^en  ^ei^e  fe^tt  ed  nrieber  oom  24.  h\&  jum  30.  Sreitem 
grab  gan}  an  eruptioenSSorlommniffen;  bann  folgt  bie  d^ilenif  d^e  93ulf  anjone,  bie  bebeutenbfle 
in  ©übamerifa,  meldte  gmifd^en  30 «  5'  unb  43«  50'  fübli^er  Sreite  über  30  eruption^legel 
trögt;  bie  nörblid^eren  unter  i^nen  flnb  meit  oom  3Reere  entfernt,  nad^  @üben  aber  treten  fte 
mel^  unb  mel^  an  bie  Äüfle  l^cran.  ^ier  bilbetber  2lconcagua,  ber  big  ju6970  m  emporragt, 
ben  l^öd^ften  93uUanberg  ber  @rbe;  lange  fd^on  galt  er  al&  fold^er,  aDein  fpätere  Steif enbe  be^ 
^aupteten,  bag  er  aus  gefd^id^teten  ©efteinen  }ufammengefe6t  fei  @rfl  in  neuefier  3eit  l^at  @fi|^ 
felbt,  ber  big  ju  6410  m  an  bem  SBerge  emporjHeg,  gejeigt,  bafe  er  mirflid^  au^  ©ruptiogeftei^ 
nen  beftel[|t;  ob  aber  ein  jlrater  oorl^anben  ift,  bleibt  nod^  ungemiß. 

SRa^e  ber  d^ilenifd^en  Äüfie,  jroifd^en  SSalparaifo  unb  ber  3nfel  Quan  fjernanbej  be= 
finbet  fid^  ein  unterfeeifd^er  SBulfan,  unb  aud^  3uan  gernanbc j,  bie  berül^mte  SRobinfonsJJnfel, 
ifl,  menn  aud^  oon  Eruptionen  nid^tg  bdCannt  ift,  bod^  aug  oulfanifd^em  SRaterial,  oug  Böjladtn 
unb  Safalt,  aufgebaut. 

§Big  oor  furgem  glaubte  man,  baß  mit  bem  @nbe  ber  d^ilenifd^en  Sieil^e  bie  mobeme  tmlfa- 
nifd^e  S^l^ätigleit  in  Sübamerifa  gegen  (Süben  abfd^Keße.  3^ar  mürbe  an^  ^atagonien  Don 
mäd^tigen  Sd^Iadfen^  unb  Saoafelbern  berid^tet,  aber  fein  mirflid^er  Slugbrud^  mar  beobad^tet 
morben;  nur  Qall  gibt  an,  baß  er  unter  55®  füblid^er  breite,  a(fo  im  füblid^flen  2:ei[  beg 
geuerlanbeg,  einen  brennenben  Serg  gefeiten  l^abe.  Qn  neuerer  3rit  finb  nun  aber  beftimmte 
SJad^ric^ten  oon  einem  Sluöbrud^  gefommen;  ein  engKfd^eg  ©d^iff  fal^  einen  fold^en  beim  ?ßaffieren 
beg  aWefiergfanalg  jroifd^en  ber  SBeUingtons^nfel  unb  bem  patagonifd^en  gefllanb,  am 
©übenbe  oon  SKibble  Qglanb  ber  ©nglifl^  Slarromg.  ®in  amerifanifd^eg  ©d^iff  oerfefit 
bie  eruption  nad^  48»  56'  30"  füblid^cr  »reite  }roifd^cn  ber  3[Beningtons3nfeI  unb  bem  geft= 
lanb.  99eibe  Ortsangaben  ftimmen  na^eju  überein,  unb  eg  ift  fel^r  ma^rfd^einlid^,  baß  eg  fid^  um 
biefelbe  (Srfd^einung  l^anbelt;  jebenfaüg  ift  baburd^  bad  SSorl^anbenfein  eineg  tl^ätigen  g^euerbergeg 
im  füblid[)ften  ^atagonicn  fonfiaticrt. 


aSulIane  in  ¥«™.  li^ile,  ¥ataaw>iot-  SnfdnuUane  im  Stillen  Diean. 


%k  f&tütant  int  StiSeu  Cseon. 

SBlr  ^6en  nun  ben  (oloffolen  Sranj  oon  aSuHancn  (ennen  flelemt,  ber  ben  StiDen  O^mn 
oom  Sunbo^arc^ipel  bU  ©übamenfa  gegen  SBeßen,  3^orben  unb  Dpeit  unreo^mt,  gegen  ©üben 
ift  (ein  io  enger  Sufammenfd&Iufe  oorlittnben,  aber  immcc^in  erfiredK  [\^  von  91euguinea  eine 
SRei^  jerflreuter  aSulfane  qiiet  butd&  bie  Snbfee  gegen  bie  d&ilemfd&e  Äüfie.  SBir  ^oben  f^on 
gefe^,  bafe  iDe[Wtd&  öon  SSalporaifo  ein  lubmonner  SJuttan  Dortwnben  i|t,  unb  3uan 
Seinanbejbefte^t 


O   B»L  x<p.  e.  «M. 


lic^  treffen  mi  auf  entfdEiiebene  SSulIane;  ^iroa^oa  auf  ben  WattefaS,  S^at^iti  unb  9oIa> 
Sola  unter  ben  @efeHf^<ifl^lnf£ln/  mehrere  unter  ben  Samoa^,  ^ibfc^i:  unb  ^reunb: 
fi^oftSinfeln,  ben  31euen  fiebciben,  ben  ©alomon^infetn  unb  SIeubritonnien  tragen 
Sutane  unb  fc^liegen  fiäf  ats  bie  fübltd^i  gelegene  €e^ne  beä  rieftgen  8ogeng  an  S^euguinea 
mit  feinen  fünf  Siulfanen  an. 

3m  3nneren  biefe«  gemaltigen  SRaume«,  ber  ben  gröfeten  2^eU  be«  ©tiHen  Djeflnö  umfaßt, 
gibt  ed  nur  menige  ^uerberge;  bte  SJIanonen  fitringen  auf  einer  oon  3a^it  nai$  Silben  reichen: 
ben  Spalte  etmaS  oor.  9ti<^t  nKil  non  ber  ameritanifc^en  jlüfle  (legen  gerabe  unter  bem  Äquator 
bie  @a[apagoiS  ober  S(^ilbfrÜtentnfe(n,  toeCt^e  gau)  oulfanifd^  unb  mit  ga^IIofen  tietnen 
Regeln  unb  ftratem  bebeift  finb  (nac^  ^ormin  ftnb  mel|r  alä  2000  Srupttonäpunfte  Dor^nben); 
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bod^  finb  nur  ivm  von  ben  ^nfeloullanen  noc^  t^ättg.  ^il  geiimi  im  3ciitruRi  bed  nefi^en,  oon 
geuerbetgen  umf^Ioffeneit  pajififc^en  Sedeiifl  aber  flelit  bie  ©nippe  ber  ©anbioid&infeln, 
loeldie  neben  einigen  anbeten  oot  aütn  bie  bctüljmten  unb  gtofeartigen  gcuerberge  non  Qamai 
in  ftij  fi^liefet.  eine  dieit)t  feltener  a^er^ItnifTe,  bie  fiadfie  ©d&ilbfotm  ber  SBuHane,  bie  f^a^t 
artigen,  rieriflen  Ärater  mit  ifjreii  glü^enben  fiooafeen,  bie  überaus  nifiige,  o^ne  roefentlic^e  (&t-- 
fi^fltlerungen  unb  S^loftonen  ein^cge^enbe  3'^ätigteit  unb  bamit  tm  ^ufammengang  ber  fafl 
oöflige  Sttongel  oon  S^uffen  unb  anbeten  Berjlöubungäprobutten,  enbUc^  bie  5Dünnfliiffigfeit  ber 


rt  3a»[C   188«.    (Ho«  gancl 
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Sauen  mit  i^ren  KaStaben  unb  Fontänen  ettjebeit  bie  bafaltiftigen  geuerbetge  von  ^anmi  mit  }u 
ben  Icfjrreic^fien  erfd(ieinungen  tiefet  art  unb  bebingen  fo  roid&tige  abn)eti$ungen  oon  bem  ge: 
niöEinlic^en  ÜSefuvtiipiiS,  ba^  mit  etniaS  länger  babei  uemieifen  muffen. 

a)ie  Sanbiöii^infeln  jeigen  no^  35ana  eine  boppelte  Mei^e  oon  15  Sulfonen  erfter  Älaffe, 
bie  Äea:9Ieit)e  im  'Jiorben  unb  bie  Soa=91ei^  im  Sfiben,  loelii^e  auä  einet  3)leereätiefe  uon  5500— 
3700  m  ju  ber  geroaltigen  $b^e  »on  me^t  alö  4000  m  anfteigen.  9luä  fünf  Sultanen,  bem  er= 
lofc&enen  unb  ftatf  benubierten  Jtof|fl[a  {1068  m),  bem  ebenfalls  etlofc^enen  Rea  (4208  m), 
bem  feil  1801  nilienben  ^ualalai  (2522  ra),  bem  £oo  (4168  m)  unb  bem  nur  1230  m  flogen 
Mitauea  bepeEienb,  bilbet  §aroai  eine  ungefäljr  breifeitige  ^ufel  non  93  englifc^en  aWeilen 
größter  Sänge  (f.  äb&ilbung,  S.  257),  Sc^on  i(|te  äußere  ©eftaltung  ift  ungemö^nlid^.  Gine  topo: 
grapfrifc^e  ©lieberung  feljEt  faft  gänjU^,  ba  glüffe  nur  auf  ber  ben  ^ffaten  auägefeßten  9iotb= 
oftfcife  Dorfommen  unb  bie  SJuKanfegef  fo  überaus  fanft  anzeigen,  bafe  fie  fofi  untrennbor  mit 
cinanber  nerfc^meläen.    9lm  auffaDenbfieii  tritt  bieS  bei  bem  beftbeo6a(5teten  unb  intereffanteflen 
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fltütrt,  bem  Äilouea  (f.  abSilbung,  ©.  258),  ^or,  bct  auf  bct  Cftfeite  beä  Soa,  oon  biefem 
34  km  entfernt  gelegen  ifl,  o6et  einem  feltiftänbigen,  in  feinen  uuKanif^n  Sufeeningen  oom  £oo 
gänjlid^  unabhängigen  3[(uIFanfi$Iot  ange^ärt. 

am  ©ipfelplateau  be*  Rt [aueo  öffnet  Titil  ein  fd^ac^tartiger,  niigefä^t  eHiptifd&er  Srater  doii 
14,000  englifc^n  gufe  größtem  aiurt^mcffer.  2;ie  Statenoanb  ftfitit  200  m  I)o^  fafi  fenfted&t 
ab  uiib  umfd&iie&t  einen  ebenen  ober  nielme^r  ftacli  fiippelfötmigen  Äroterboben  au«  fd^roorjer, 
erflorrtcr  üava,  in  roelc^er  geroö^niiii^  einjelne  Partien  in  gefc^molienem  3ufianbe  oerbleiben 
unb  fo  bie  betfll)mten  SoBofecn  bilben.  9ln  oielen  Stellen  fteigt  ununterbrochen  2)ampf  auf.  2lie 


■  gstii  IS2S.  m4  9.  «.  sui 


I   e|L  Xqt,  e.  160. 


fttatenoänbe  entl&alten  loebet  JCnff  noc^  3[f(^,  fw  beftcffen  lebigfid^  ou8  bttnnen,  ^orijontolen 
Strömen  unb  Sieden  oon  Sofalt  unb  fiaben  haSftx  baS  Suäfe^en  eines  gefcfiii^tefen  Oefteina. 

äßä^enb  bie  S^ätigteit  anberer  Verberge  ^uptfod^Iic^  nac^  äugen  gerichtet  unb  aud^i  nur 
biefe  unferer  ^obad^tung  jugänglic^  ift,  tonnen  mir  i)tet  in  bie  innere  SBerfftätte  eines  äJuttanS  &in: 
hM  geniinnen.  3!He  mächtigen  iniIfamfd(Kn  Jliäfte  arbeiten  ^ier  mit  foldger  91ege(mägigteit  unbSfufie 
(„jlill,  toie  ber  SWonb  fic^  erfiebt",  roie  fii^  ein  31utor  mit  ftarfer  Übertreibung  au^brüdt),  bafi 
man  aDe  leite  be8  Sraterbobenö  ofine  0ef Q[)r  betreten,  ja  fogar  am  91onbe  eineä  foi^enben  £QDa= 
fee«  fein  9Ja(^t[ager  auffdjiagen  lann.  3)a  nur  feiten  ©rbbeben  auftreten,  werben  bie  ©inrootiner 
jumeift  erfit  burd(i  ben  mächtigen  (^uerf^ein  auf  bie  fii$  noDgie^enbe  Eruption  aufmerffam. 

Sur^  forgfältige  Sierfolgung  ber  ^iftorifd^en  äuSbrüc^e  be«  Äiloueo  feit  1789  tonnte 
3. 2)ana  feflfteUen,  ba&  bie  S^ätigteit  eine  geroiffermafeen  r^pt^ifd^e  i[t.  2Benn  fic^  ber  Sultan 
ju  einer  größeren  (Eruption  anfc^dt,  ^ebt  fii$  aDmä^lid^  bie  Saua  im  Jtraterfddac^t,  ber  jlrater 
füHt  M  langfam  an,  bi«  enbli(fi  ber  otte  Rtaterboben  ron  unten  gehoben,  teilioeife  eingef^moigen 
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unb  überflutet  loirii.  Um  biefe  ^t  ifl  ber  31nblidt  beä  Jliaterfeed  nameiitlii!^  jur  9tac^tiett  ein  ma= 
flif^er.  SJoS  ©lutrae«  quiUt  unb  itwtlt,  an  Dielen  ©teÖen  entbinben  ftd&  kämpfe  unb  reiben 
glä^enbe  Sana,  balb  in  Acgelform,  balb  aU  feurige  Fontänen  unb  @atben  10—20  $u^  l(ioi$ 
mit  fic^.  9Iote  unb  gelblt^  flammen  toogen  unb  jüngeln  aui  bem  roiibelnben  fianofee  auf 
gegen  ben  bunllen  91aii^tl(immel,  bte  übet  bet  Jeuerflut  f^roebenbe  ©ompftoolfe  erfiiieint  tief 
buid^glü^t,  unb  bie  fi^roai^  AcoleriDänbe  leuchten  nngSum  in  gtellem  3Siberfd(ietn  (ogL  9(bbiU 
bung,  ©.  259). 


3tQ(^  einiger  3eit  tritt  alä  jroetle  ^^a.\i  eine  «ntermecrifi^e  ober  eine  unterirbifrifte  Ent: 
(eening  ber  Sava  in  innere  ^o^Iräume  beS  ^uttanfegels  ein,  bie  Sana  fniEt  gleic^jeitig  im  jtrotei: 
(i$a<$t,  unb  ben  i£i$Iu§  ber  äluäiirui^äperiobe  btlbet  bei  teilitieife  Sinftui^  beä  Arateibobenä  unb 
bie  9In(age  eines  tieferen,  balb  me^,  balb  minber  auägebetinten  ilrateibobens  unb  £ai>afeeiS.  äSon 
biefem  Buf^^^  beS  flraterä  gibt  eine  nac^  ber  großen  &ru|)tion  bed  ^a^reö  1840  oon  ^Jra^ton 
aufgenommene  unb  ^ter  obenftebenb  loicbergegebene  Sfijje  eine  gute  SiorfteQung,  35er  obere, 
„black  ledge"  genannte  firaterboben  mar  um  1 98  m  tiefer  als  ber  Jlraterranb,  unb  oon  ba  loaren 
noc^  117  m  jum  tieferen  S9oben.  3loä)  größer  mar  bie  S^iefe  beä  (enteren  nai$  ben  Eruptionen 
be«  3a^re8  1823  unb  18^2.    2iet  „black  ledge"  bilbete  bamalä  nur  eine  f^male  Sanbleifte. 

3n  bem  ^citwum  oon  1823 — 86  mürben  ac^t  größere  ©ruptionen  beobüc(itet,  oon 
neldfien  bie  bebeutenberen  in  ben  ^a^ren  1823,  1832,  1840  unb  1SG8  mit  einem  ßinftui)  bti 
Kroterbobenä  oerbunben  roaren,  roalirenb  bie  anberen  in  ben  ^a^ren  1849,  1855,  1879  unb 
1886  fi(^  auf  (ebtiaflere  iliatertE)ätigteit  befi^ränlten.  2Me  3Eiträume  jmifc^en  je  {loei  ^aupt^ 
entleerungen  fi^roanfen  jn)if(fien  6  nnb  13  Queren,    ^ie  S^atfai^e,  bafe  »on  ben  ad^t  befannten 
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enllcerungcn  fiebert  in  bie  SRegenjeit  fallen,  läfet  einen  Sd^tuB  auf  ben  ©nflufe  }u,  roeld^en  ba^ 
unter  ^ol^em  ©rudf  infiltrierte  SSJaffer  auf  bie  rulfanifd^e  2:l^otigfeit  au^flbt.  3)er  Setrag  ber 
einflürjc  l^at  fid^  feit  1823  beflänbig  x)erminbert,  road  aug  ber  nad^fiel^enben,  nad^  3.  2)ana 
roiebergegebenen  2:abene  unb  bem  untenfiel()enben  2)iagramm  gut  erfid^tlid^  ifl. 


fHadi  ben  (Eruptionen 
ber  3a]^rc 

3:iefc  beg  unteren 
^Qterfd^ad^ted 

^ö^e  bcd  h^eftlid^en 

Shcaterranbed  über  bem 

„black  ledge" 

'    ipol^e  bed  meftlid^en 
^raterranbe^  über  bem 
3entrum  be8  ^aterS 

1823 
1832 
1840 
1868 
1886 

182  (244?) 
137  (182?) 
117 
91 
0 

274  (?) 

218 

198 

182  (152?) 

152 

457  (518?) 

355  (401?) 

314 

274  (259?) 

116 

Dberirbifd^e  ©ntleerungen  beS  Äilauea  finb  auö  bein  Qal^re  1840  befannt  Dl^ne  2)a}roifd^en= 
tritt  eine«  ©rbbeben«  baljinte  ftd^  bie  2am  in  bicfem  S^i^re  auf  ber  Dfifeite  beg  SBcrged  einen 
SBeg  nad^  au^en:  pe  trat  juerfi  unweit  beS  ©ipfetö,  fpäter  weiter  abroärtiS  an^,  ii&  julcfet  eine 
gro§e  SaDamaffe  43,5  m  t)om  Ärater  entfernt  in  ber  SWeereel^ö^e  üon  379  m  jum  Slu^brud^ 
tarn,  rod^t  fid^  bei  ^lanaroak 


hl 


TS 


JHüL 


-^ 


nar 


Duerfc^nitte  be0  Al(auea«itrateri.    (Jla^  3.  2).  Sana.) 


unter  lauten  Detonationen  in« 

aWeer  ergofe.    3)ie  glül()enbe 

Sax)a  würbe  int  SBaffer  in 

aRillionen  Heiner  S^eild^en  auf= 

gelöft,  unb  biefe  würben  mit 

bem  Dampf  in  fold^en  SKengen  auSgefd^Ieubert,  ba§  fid&  ber  ^immel  oerftnfterte.   3[n  ber  Äüfle 

bUbctcn  fid^,  wa^rfd^einlid^  über  offenen  ©palten,  brei  S^ufffegel  von  45—76  m  ipöl^e. 

S)er  9lu^brud^  be«  ^af)xt^  1868  fiel  }eitUd^  mit  einer  Eruption  be«  Soa  }ufammen  unb 
war  auönal^mSweife  oon  ©rbbeben  begleitet  Slm  2.  9lpril  ereignete  fid^  ein  befonber«  heftiger 
Stofe,  unb  gleid^jeitig  entftanben  am  Sübenbe  bei^  Äilauea^Äratcrg  Sliffe,  weld^e  in  fübwefilic^er 
SRid^tung  ben  ©palten  be«  Sa^re«  1823  ungefäl^  gleid^licfen.  an  einem  berfelbcn  würbe  aud^ 
etwa« ,  wa^rfd^einlid^  oom  Äilauea  l^errül^renbe  Saoa  gef örbert.  3n  ber  9Jad^t  be«  2.  Slpril 
oerfd^wanb  bie  flflffige  &ava  an^  aDen  9lu«wurf«Iegetn  unb  befd^räntte  fid^  auf  bie  Saoafeen. 
24  ©tunben  fpäter  waren  aud^  bie  Unteren  mit  9lu«nal^me  be«  großen  @ee«  entleert,  unb  am 
5.  SIpril  verlor  felbft  biefer  bie  SaoafäQung,  aQe«  war  rul^ig  unb  fd^wot^.  @nbltd^  t)olI}og  ftd^ 
etwa«  fpäter  ber  @inftur}  ber  jtratermitte,  „gerabe  fo,  wie  eine  @t«bedFe  nad^gibt,  wenn  ba« 
SBaffer  barunter  au^fliefet". 

^  ber  folgenben,  bi«  in  bie  (Segenwart  reid^enben  ^eriobe  begann  oon  neuem  bie 
Füllung  be«  ftraterfd^ad^te«  (f.  9lbbilbung,  ©.  262)  bi«  auf  ben  ^alemaumau  unb  ben  1881 
entfianbenen  92euen  ©ee.  S)er  lefttere  war  feit  1882  burd^  ba«  SBorl^anbenfein  einer  fd^wimmen- 
ben  Saoainfel  au«geieid^net  3)er  im  ^alemaumau  aufgebaute  9lu«wurf«fegel  würbe  feit  1886 
burd^  ben  auftrieb  ber  Saoa  immer  me^r  gel^oben,  bi«  er  ijn  3Bai  1889  nad^  einer  größeren,  mit 
Itoergüffen  im  jtrater  oerbunbenen  Eruption  wieber  auf  ben  ©tanb  t)on  1887  }urfidEfieL  Da« 
Sinfen  beim  SRüdfjug  ber  Zava  befd^ränft  jtd^  inbeffen  nid^t  nur  auf  ben  Jlraterboben,  fonbern 
aud^  in  ber  Umwalbing  be«  jtrater«  finb  peripl^erifd^e  93rüd^e  unb  Slbfenfungen,  unb  }war  be- 
fonber«  auf  ber  Slorboftfeite,  t)or^anben.  Sud^  bie  beiben  großen  ©nfturjfeffel  Äilauea  3^  «nb 
Äeanafafoi  auf  ber  Dftfeitc  be«  Ärater«  gehören  in  biefe  ©ruppe  von  ©rfd^einungen  (f.  atbbil? 
bung,  ©.  258). 


S^nltc^e  ^^ältnifTe  mie  bie  64c^rie6eiten  ^errfd^en  aucFi  an  bein  ßad^  fc^ilbfönnigen 
dlicfenDiiIfan  Soa  (f.  SÜbbilbung,  @.  153).  ^er  eHiptif^e  Jtrater  beäfelben  mi^  13  km  in  bec 
fiättfle,  10  km  in  bet  Steile,  ©r  ift  ebenfalls  f^^tförmig  geftoltet,  mit  fenftec^t  abltütjenben, 
mi  £aitabeden  aufgebauten  3Sänben.  3lu^  bei  bem  Julian  Üoa  beroegt  ft^  bie  AratertEiätigfeit 
in  beinfelben  Spfliiä  ron  lufßeigen,  (^Keerung  unb  StnllUEj  roie  beim  Jliiauea.  S)agegen 
finben  »iet  tcb^aftere  Stuäroütfe  ftatt.  Saoüflatben  uiib  ^Jontänen  fdiießen  aai  bem  flratet  jur 
,3ett  bet  Eiuption  bis  ju  180,  ja  felbft  280  m  ^ö^e  owf,  unb  Sct|[aifcn  metben  reii^lii^et  ße= 
fdjleubert  olä  beim  flilauea.   2Me  Entfeetung  finbet  oberirbifcö  in  gianfenergüffen  ftott,  roelcbe 


in  nerfijiebencn  SöJ^wn  untet  bem  flrater  austreten  unb  fonio^l  bun$  bie  ^Boffentiaftigfeit  bet 
fifötbetungen,  ole  auc^  butc^  bie  ^bung  gemaltiget,  bis  gu  30  m  unb  ^ö^et  an|tetgenbet 
ßaoafontäneu  feit  je^et  aSerounbetung  erregt  ^abtn.  9ln  ben  austrittäpuniteii  ber  SeitenftrÖme 
bilben  fti^  ^äufig  patafitifc^c  ©c^ladenlegel  »on  bettäi^ttii^em  Umfang.  Um  bie  Sebeutung  bet 
3KofTenau«6tudie  beä  Soa  rii^tig  ju  loPrbigen,  muß  man  fui^  Bergegenroärtigen,  in  roie  futjen 
^nteniaQen  fie  aufeinanberfolgen.  91ac^bem  bet  SQulfan  im  ^^re  1852  einen  32  km  langen 
Strom  geförbert  ^atte,  beJTen  SRaffe  Bon  Q.  'S>ana  ouf  lOVz  SRifliortien  ffiubitfu§  geft^ä^t 
rourbe,  liefe  er  jroei  2!a^re  fpäter  einen  42  km  langen  Strom  austreten,  loeld&er  fafi  ben  3Jaum= 
in^alt  bftS  SBefuDä  erreicfit,  unb  mieberum  4  ^a^xe  fpätet,  im  ^a^re  1859,  entlaub  ein  53  km 
langer  Saoafitom.  ©in  rndfeiget  Ergufe  beä  Soo  liefert  ebenfooiel  ober  felbjt  noc§  me^t  Material, 
aU  ber  aSefu»  (eil  ben  S^agen  oon  '^ompeji  auSgeftofeen  ^at. 

Die  größten  unb  ja^lreitfiften  Ströme  |tnb  nntje  an  bet  gegen  Oflnotbofien  ftreic^enbenÜängS; 
ai^fe  beä  2oq  auägettetcn,  oon  einigen  anbeten  fallen  bie  ©tgufepuntte  in  bte  Duerad&fe.  3Jton 
fann  mit  iCana  oetmuten,  ba^  bieä  fein  }ufäQigeS  Bufoinmentreffen  ift,  fonbecn  ba§  biefe 
31i(§tungen  ben  utfptüngUc^en  aStui^Itnien  entfpted^en,  auf  beten  ÄteujungSpunft  \iä)  bet  Soa 
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aufgebaut  ^t.   3Luäi  bei  tnefem  Suffan  fällt  bte  übeiniiegenbe  ^netiija^I  bei  Sludbiüi^  iit 
bie  älegenjeU,  luo  bet  @ipfe[  Dcrmöge  feinet  bebeutenben  $5^(oge  mit  @<$nee  bebedt  ift 

Soioo^f  am  Silauea  ipie  am  Soa  gelegnen  f«^  bie  Sauen  burc^  i^re  eftreme  Sei^tflüfftgleit 
aud.  @ie  ßiegen  loie  ÜBaffec;  felbfl  übet  ^ö<$en,  beten  Steigung^minFel  nii^t  meifc  betiögt  ali 
1",  uermögen  pe  fw^  ""d^  fortjubewegen.  an  ©efäHsbtü^en  bilben  fie  förmfi^  SaDatoätaben, 
nrie  untenfle^enb  eine  fo[i^  auS  bem  Soo^Sttom  beS  ^d^tä  1 881  totebeigegeben  ift.  W^t  fetten 
legen  btefe  Saotti  20—30  km  in  bei  Stwnbe  iurücE,  unb  fie  lommen  mitunter  15  km  weit,  o^ne 
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ba§  bie  erfiarrung  große  goitfcbritte  gemod^t  ^ätte.  3)te  Dberflöc^  btefer  bafoltif^  Sauen  ift 
bolb  glatt,  unb  bie  änoibnung  biefelbe,  mie  mii  fte  bei  bei  fogenannten  ^Eabeniava  heS  SiefuDd 
fennen  gelemt  ^aben  (f.  atbbilbung,  S.  156),  balb  ifl  bie  D6eif[ä(f)e  rau^,  bie  ßoDamaffe  jerfäÖt 
in  uniegelmägig  fubifdie,  bombenä^nlidde  Vitien  unb  entfprii^t  bei  Sllodlava  anberei  @ebiete 
(f.  Slbbilbung,  @.  153).  ^ie  tJfoitbenKgung  bei  ^BlmflaiM  ober  Sla,  nrie  bei  SoEolauäbtuif  auf 
^asui  lautet,  erfoigt  unter  (autem  fcad^nben  obei  toüenben  @eiäufc^.  3)ie  äla  bilbet  ifolteite 
^^itien  in  bei  (^labenlaoa,  bei  fogenannten  ^^oelioe,  gio^ei  Ströme,  ^^te  äSilbung  ift  walju 
\(i)miid)  auf  ben  ^nffufe  bet  tafd^en  fflbtüfitung  jurüc^ufü^ren,  nteli^e  ein  ©tiom  bo  eifätnrt, 
mo  et  fid^  jufäDig  übet  feud^ted  £anb  beroegt.  @rögere  ^ot)liäume  in  bet  Saoa  finb  feine  feltene 
©ift^einung.  a>ie  SBänbe  foic^et  ^Öfilen  finb  meift  mit  jietlic^en  ©tafaftiten  aw^gefleibet,  benen 
oom  Söoben  au8  fiäufig  Stalagmiten  entgegenflreben.  ©ie  beftetien  nid&t  auS  glafigei  aJfaffe,  roie 
man  enoaiten  mü(^te,  fonbem  fmb  buidb  unb  burc^  tiiftallinifc^.  3.  Tiana  f^reibt  bie  Eriftaf: 
linifd&e  Sefcbaffenlieit  bem  (^nfiufi  Don  J^umaiolen  unb  Solfataren  ju. 
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3tm  Äilauca  ^at,  foüicl  roir  wiffen,  nur  einmal  ein  SluiJroutf  Don  lofen  Slfd^en  flattgcfunben, 
unb  ixoat  im  ^al^re  1789.  SDamate  rourben,  roal^rfd^nlid^  infolge  cine^  jufäDig  etroog  fiärferen 
3utrittB  t)on  SBaffcr  jum  Saüafd^Iot,  juerfl  2lfd^c  unb  ©anb,  bann  Steine  unb  SBomben  unb  in- 
Idit  eine  fd^n)ammige^  (eid^te^  bimi^fteinartige  Xfd^e  geförbert  unb  ringiS  um  ben  Jtrater  bi^  2^ 
9^2  m  $ö^e  angel^äuft.  9lud^  bie  flattere  9ludn)urfdtl^ätigleit  bed  &oa  ifl  auf  bie  infolge  ber 
'f)öf)extn  Sage  etioai^  größere  3nfiltration  von  SBaffer  jurüdjufül^ren. 

2luf  bem  auflralif  d^en  ge jilanb  ifl  ein  erlofd^ene^  SSuffangebiet  in  ber  Äolonie  3?ictoria 
befannt;  fel^r  uiel  roid^tiger  pnb  aber  bie  namentlid^  von  ^od^fletter  befd^riebenen  SBortomm^ 
niffe  auf  SWeufeelanb.  S)ie  füblid^e  3nfel  trägt  an  il()rer  Dftfüfle  einige  nid^t  mel^  tl^ätige 
geuerberge,  bcfonber^  aber  ift  bie  nörbüd^e  Qnfel  reic^  an  ©ruptionöfteDen,  ^od^ftetter  l^at 
^ier  brei  üuttanifd^e  SRegionen  unterfd^ieben,  uon  bencn  bie  eine,  bie  f ogenannte  S^aupo^Sone,  einer 
oon  ©übrocften  nad^  Slorbofien  tjerlaufenben  Spalte  entfprid^t,  roeld^e  baS  füböftlid^e  3ianb= 
gebirge  ber  3nfel  auf  ber  Sinnenfeite  begleitet;  fie  beginnt  im  Sübroeften  mit  bem  3749  m  l^ol^en 
SRuapel^u  unb  erreid^t  im  SRorboften  ba^  3Reer,  aug  bem  fld^  in  ber  gortfeftung  nod^  ber  im 
Solfatarenjufianb  befinblid^e  Snfefoulfan  SB^af ari  ober  SB^ite S^lönb  ergebt  2)iefeg  ©ebiet 
ift  fel^r  bemerfemfroert  wegen  ber  rieftgen  ©ntioidfelung  t)on  ^ei§en  iQuellcn,  ©eifern  unb  Sd^lamm= 
oulfanen.  ©ine  jroeite  3one  nimmt  ben  3ft^mu«  uon  äuctlanb  ein  unb  ifi  öon  jal^Ilofen  fleinen 
Äratem  tjon  100—200  m  ^ö^e  bebedft,  nur  einer  t)on  il^nen  ragt  ju  298  m  empor;  jeber 
pon  i^nen  fd^eint  nur  eine  Eruption  gel^abt,  aber  aud^  meift  einen  beträd^ttid^en  Samftrom  ge^ 
liefert  ju  l^aben.  ©ä  repräfentiert  biefeiS  ©ebiet  bie  pljilegräifd^en  gelber  91eufeelanb3  mit  fietö 
roanbernben  unb  fid^  neubilbenben  ©ruption^punften.  ©nblid^  ifl  no^  ber  SKount  ©gmont  ober 
^aranafiberg  ju  nennen,  ein  großer  erlofd^ener  SButfan  t)on  2522  m  §öl^e,  ber  äl^nlid^  ben 
geuerbergen  Qaöa^  auf  ber  Slufeenfeite  feinci^  fel^r  regelmäßigen  ÄegelS  glcid^mäßig  Dcrteißc, 
oom  SRegenmaffer  eingeriffene  Saranco^  trägt,  eine  (Srfd^einung,  bie  übrigen^  auf  Sleufeelanb 
viü^aö)  auftritt  (f.  abbtlbung,  S.  168). 

S)ad  ©ebiet  ber  S^aupo^Sone  war  im  Qal^re  1886  ber  Sd^äuplaft  einer  x)erl^eerenben  6rup= 
tion,  roeld^e  ein^  ber  ^errlid^ftcn  SRatunounber  3leufeelanbg,  bie  Sinterterraffen  am  SRotoma^ 
^ana^See  (f.  bie  Seilage  bei  S.  435),  Demid^tet  l^at  3n  ber  äJlitte  ber  2:aupo=3one  ergebt  fid^  an 
ber  Dftfeite  be^  2:araroera^SeeS  ber  breijinfige,  ungefähr  4,8  km  lange  geförücfen  S^araroera  biö 
ju  ber  ^ö^e  oon  1100  m.  S)er  See  SRotomalJiana  mit  feinen  berühmten  Sinterterraffen  lag  3,3 
—4,8  km  füblid^  Dom  S^araroera.  Cbrool^t  ber  3lame  biefed  SBerge«,  auf  beffen  Spifte  bie  3Raori 
feit  Dielen  ©enerationen  i^re  2^oten  au^jufeften  pflegten,  „gtül^enber  getö"  bebeutet,  mar  bod^ 
ben  eingeborenen  Don  einem  2luöbrud^  beöfelben  nid^t^  befannt.  Sd^on  im  Sa^re  1881  mad^ten 
fid^  ©rfd^einungen  geltenb,  bie  man  nad^träglid^  mit  ber  ©ruption  be^  S^araroera  in  3ufttttimen^ 
l^ang  gebrad^t  IJiat,  fo  ba^  plöfelid^e  Steigen  unb  Sinfen  be^  SRotofafa^i^Seeö  in  ben  3a^ren 
1881  unb  1883,  baiS  2lugtrodfncn  be^  Äraterfee^  auf  SIB^ite  3«lanb  im  3a^re  beö  Slu^brui^eg, 
bie  S^emperaturfleigerung  unb  reid^lid^ere  SBafferfüldrung  geroiffer  Äod^brunnen,  enblid^  bie  am 
1.  3uni  1886  eingetretenen  feltfamen  Sd^roeHungen  unb  SBogen  im  2:aranjera=See  unb  bie 
befonberg  lebhafte  S^l^ätigfeit  ber  ©epfire  in  ber  3läf)t  ber  roten  ^erraffen.  SHe  Eruption  begann 
am  10.  3uni  1886  nad^  3Rittemad^t  unb  bauerte  ungefähr  24  Stunben.  3)ie  erflen  SBorgänge 
beflanben  in  furd^tbaren  Detonationen  unb  einem  geuerfd^ein  unb  mürben  im  Umfrei^  uon  mel^r 
afö  200  km  bemerft.  3n  größerer  M\)t,  an  ben  Ufern  he&  SRotorua=See3,  erjitterte  bie  ©rbe, 
ber  Seefpiegel  geriet  in  Sd^roanfungen,  unb  bie  Suft  erfüllte  ftd&  mit  Staub.  Um  2  U^  10 
SDWnuten  öffnete  fid^  bie  nörblid^e  Spifte  beö  ^aramera- Sergej,  wenige  aWinuten  fpäter  begann 
ber  mittlere  ©ipfel  ju  arbeiten,  unb  nad^  einem  furjen  Zeitraum  erreid^te  ber  ^ßarof^^mug  burd^ 
ben  3lu«6rud^  be«  Sübgipfeö  be3  Sergeö  feinen  ^ö^epunft.   3)er  ganje  fiimmel  flammte  in 
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ja^Uofen  SSIißen,  unb  es  ging  ein  fo  bti^ter  $agel  von  glfl^nben  Beladen  unb  Steinen  auf  bie 
glüdli^enoeife  ft^niai!^  UvälUüe  Umsebuns  nieber,  ba|  bie  @egenb  um  ben  Xaxaroexa^it  10  m 
^oc^  mit  älfc^e  übeifc^üttet  nuibe. 

9!ad&  bfefen  Iieftigflen  Erfc^einungen,  roelt^  roa^rfd&cinlic^  mit  ber  Sttbung  einet  Spalte 
im  S'aranjero^Serg  ein^ergingen,  trat  eine  ^ufe  ein.  Um  4  U^t  morgen^  begann  ber  3lfc^en= 
tourf  non  neuem,  ein  @ibßo^,  begleitet  von  hadienbem  @etÖfe,  muibe  nerfpürt,  uitb  biefem  folgte 
ber  Suäbrui^  einer  unge^euem  Sampfmaffe  unb  riefiger  aifc6enfäulen  in  ber  ©egenb  be« 
9totDmal(iana:@ee8.  ©ne  fii^neie  2Bo[fe  oerbreitete  fi^  über  ber  unglü(fli<$en  @egenb  unb 
gemährte  bei  eintretenbem  ©übroeftroinb  rei^Hctien  Slieberfd^fag,  bie  nieberfaHenben  Slfi^enmaffen 
in  Sd^Iammflröme  nenoanbelnb.  ilM9  Ttri(!^tigfte  @reignis  biefes  ßruption^ftabiums  mar  aber 
bie  Säilbung  einer  15  km  langen  Spalte,  kkIi^  ftc^  vom  9}orbgipfel  beä  "Zaravaeta  über  bie 
®^enb  beä  9)otomaliana=Seeä  bis  in  bie  @egenb  htS  Ofaro^Seeg  er^tredte,  unb  an  roelii^er  fui^ 
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ber  äluStritt  jener  geroaltigen  ^mpf:  unb  Slfi^enmaffen  »oC^og.  SMe  Sampfentioidelung  mar 
aud^  nac^  ber  eißentlid&en  ©ruption  eine  fo  ftarfe,  bog  man  nur  in  fettenen  Slugenblicten  in 
biefcn  fürd&tetlic^,  non  loi^enben  Sc^lammpfüften  erfüllten  Slbgrunb  ©nblidt  nehmen  (onnte. 
^  einjelnen  3;etlen  qU^  bie  Spalte  (f.  obenfte^enbe  älbbilbung)  einer  Slei^e  oerlängerter  unb 
untereinonber  nerbunbener  Rraterfi^mnbe,  in  anberen  fi^loffen  bie  3iänber  be«  JRiffe«  fdiürf  onein= 
anber.  'ZaS  auSgeblafene  @eftein  rourbe  am  Slanbe  bie  ju  15  m  ^oc^  aufgeftopelt,  tleine,  bis 
ju  30  m  1)0^  £9uäipurfgFegel  nioren  entftanben,  meiere  ebenfo  mie  ber  ^auptfrater  ber  Spalte 
Steine  unb  Stfi^e  auiStvarfen.  3"  ^  @esenb,  mo  früher  bie  rote  Xercaffe  fianb,  erl^ob  fid^  ein 
mäd^tiger  ©epfit,  ein  anbetet  fdiog  nu^  bem  Sübranbe  ber  Jlluft  fc^täg  aus  ber  SBanbung  ber^ 
felben  ^eroor,  unb  aufeerbem  mürben  noii^  fünf  Stellen  gejault,  oon  roeli^en  aus  [i^  grofee 
3IiaiTen  Rebenben  aßafferä,  mit  Steinen  unb  Srfilümm  belaben,  200—250  m  ^od^  erfioben.  Sn 
Stelle  beS  früheren  9totomal^ana:SeeS  entflimb  nad^  @rßfc^en  ber  Eruption  ein  neuer  SBaffer: 
fpiegel,  150  m  unter  bem  Bormalige»  gelegen,  unb  notböfUii^  baoon  bilbete  fidfi  ein  jroeiter  See, 
ungefä^  am  ^la^  beS  früheren  91otoma!ann:See^.  Sieben  ber  großen  Spalte  mar  eine  %n-- 
jatil  Iteinerer  SÜffe  entftanben,  unb  roeitet^in  maten  auf  ©rbbeben  jutüdgeffifirte  SRuptuten  ju 
bemerten.  3lud(i  amStamme  beSS^araiuera  roaren  bie^kiänbetungen  nic^t  unbeträchtlich.  3In  Beben 
Stellen  fanben  X^antpfan^jlrömungen  ftatt,  bie  äluSbnid^öpunFte  bejeidinenb.  ^ie  tiefe  jlluft 
itnifi^  bem  mittleren  unb  bem  nörblid^en  S^araroera^Oipfet  roat  gänjlic^  aufgefüllt,  ber  mittlere 
@ipfel  mar  rafi$  angemad^en  unb  ^atte  eine  älnga^I  Seitenlegel  erljalten. 
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3Ran  fd^äftt  bic  auggcroorfcncn  3lfd^enmaffcn  auf  ungcfolSir  1269  aWiDioncn  cbm.  ©icfe 
tourben  aber  eine  ^läd^e  von  15,850  qkm  Derbreitet,  bo^  benad^barte  SReer  nid^t  mttgered^net. 
:3nfo(ge  bei^  ^errf^enben  SübtoefttDtnbed  toor  bie  SSerteilung  ber  älfd^e  einfeitig.  Sxvoa  lourbe 
nid^t  geförbert,  fonbern  auiSfd&KeBIid^  fefie  ätu^tourfi^maffen,  unb  jroar  traten  an^  ber  großen 
@pa(te  in  ber  @egenb  bed  el^emaligen  StotomaJ^ana^Seed  l[iauptfä(i^Iid^  9(fd^e  unb  feiner  @anb, 
niäl^enb  oom  £aran)era::@d^Iunbe  fd^mere  ©d^Iaden^dfe  unb  älfd^e  audgefpieen  mürben.  3^^ 
fellod  n)urbe  ein  großer  XAl  ber  fefien  9Cudn)firf[inge  bem  alten  rl^^olitifd^en  SRaterioI  bed 
2;aran)cra  entnommen,  wie  benn  aud^  bie  rounberbaren  ©interterraffen  gröfetenteite  in  bie 
äuft  gefprengt  rourben.  daneben  mürben  aber  aud^  anbefitifd^e  Sd^ladfen  unb  93omben  von 
bafaltä^nlid^er  ^^f^^^ntenfe^ung  erfannt,  unb  bamit  mar  bie  eine  B^^^^d  «'ff^^^  ^ci%^f  ob 
bei  biefer  gemaltigen  5lataftrop^e  aud^  neuei^  9ßagma  au^gemorfen  mürbe  ober  nur  2:eUe  beS 
uorl^anbenen  SBaugeräfted  be^  SE^aramera,  }u  gunfien  ber  erfteren  Slnnal^me  entfd^eben. 

S)ie  auffaüenbfie  ©rfd^einung  biefeS  Su^brud^ed,  bie  groge  Spalte  in  ber  Stotoma^ana-- 
@bene,  !ann  auf  t)erfd^iebene  äBeife  entfhnben  gebadet  merben.  Button  fd^eint  ju  ber  Slnnal^me 
iu  neigen,  ba^  bie  Öffnung  ber  (Spalte  burd^  Srbbeben  Derurfad^t  mürbe.  @d  fönnte  aber 
aud^  angenommen  merben,  ba§  bad  @runbmaffer  ber  @bene  infolge  ber  SodEerung  bed  Soben^^ 
burd^  bie  vorangegangene  S^aramera^Sruption  in  größerem  9Ra§e  in  bad  er^ifete  innere  eim 
getreten  ifi  unb  plöfelid^e,  übermäßige  ^ampfbilbung  bie  @ntfte^ung  bed  tiefen  9{iffed  jur  ^olge 
gehabt  ^at.  SBie  bem  aud^  fein  mag,  jebenfaQ^  maren  bie  eruptioen  SSorgänge  an  biefer  Spalte 
mefentlid^  t)erfd^ieben  Don  bem  9ludbrud^  ber  @ebirgiSfrater  am  ^aramera.  Xex  lefetere  mar  ein 
normaler  üulfanifd^er  2lugbrud^  Don  epplofiDer  2lrt  unb  bef onbercr  ipeftigfeit,  mie  bieö  bei  @rup- 
tionen  nad^  langer  Stu^epaufe  bie  Flegel  i|L  S)a  feine  2ava,  fonbern  nur  3^^'täubungdprobufte 
geförbert  mürben,  ijl  anjune^men,  baß  ia^  SRagma  fc^r  bampfreid^  mar.  3)em  im  SBcrge  tnt= 
t)altenen  SBaffer,  meld^ed  burd^  bie  älnnctl^erung  ber  2ava  unb  bie  ^urd^märmung  bed  93erged  in 
3)ampf  oermanbelt  mürbe,  fd^reibt  Button  eine  mefentlid^e  SRolle  bei  ber  ©ruption  ju.  3cbenfall<^ 
fonnte  e^  jur  @r^ö^ung  bed  ecplofluen  S^arafterd  ber  Eruption  mit  beitragen. 

S)ie  eruptiven  Srfd^nungen  an  ber  großen  Stotomal^ana-Spalte  bagegen  maren  audfd^ließ^ 
lid^  l()9brotl^ermifd^er  92atur  unb  l^ötten  fid^  nid^t  in  ber  befd^riebenen  äBeife  abgefpielt,  rotnn  ber 
Untergrunb  biefed  ©epftrgebietd  nid^t  gänjtid^  von  SBaffer  burd^tränlt  gemefen  unb  flberbied  bie 
gemaltige  SBaffermaffe  be^  SRotomal^anasSeeg  jur  S)ampfbilbung  rermenbet  morben  more.  3n 
biefer  ^^ie^ung  ifl  eine  gemiffe  93ermanbtfd^aft  mit  ber  Eruption  bed  jtrafatau  nid^t  }u  oer- 
tennen,  menn  aud^  jene  ^eriobijität  ber  %ploftonen,  bie  für  bie  legtere  fo  bejetc^nenb  mar,  ^ier 
nid^t  bemerft  mürbe.  @ine  Slnjal^l  ber  mit  SBaffer  gefüllten  Rraterfd^lünbe  berätotomal^iana^Spalte 
gleid^en  DoQIommen  ben  fogenannten  3Raaren,  unb  eS  liefert  bal^er  biefer  merfmürbige  Slud- 
brud^  ben  3lad^mci«,  baß  bie  Silbung  ber  3Kaare  auf  rein  efploflücm  9Bege,  ol^ne  ©nfhirj,  bloß 
burc^  2)ampfmirfung  t)or  ftd^  ge^en  lann. 

W^  meitere  gortfe^ung  ber  neufeelänbifd^en  "Zaupo^Sone  naä)  92orbnorbofien  l^aben  mir  bie 
ÄermabeC'Snfeltt,  unbimmeiteren^ugebieS^ongasoberJJreunbfd^aft^infeln  mit  il^ren 
teife  t^ätigen,  teifö  erlofd^enen  SJulfanen  ju  betrad^ten.  3m  ®ebiet  ber  S^ongas^nfeln  ifl  bie 
aiftioität  befonberg  lebljiaft  3m  ^a^xt  1847  mürbe  eine  biefer  Si^^ün,  Slmagura,  burd^  ©Eplo^ 
fion  jerftört.  ^m  3fll|re  1885  bagegen  trat  auf  Dulfanifd^em  SBege  miebcrum  eine  Sleubilbung 
ein,  e^  mürbe  bie  3  km  lange  unb  76  m  ^o^e  galcon=3nfcl  aufgefd^üttet,  meldte  aber  im 
3a^re  1889  nur  nod^  1,8  km  lang  unb  51  m  l^od^  mar. 

3um  ©d^luß  finb  nod^  bie  3?ulfane  beS  ©üblid^en  ©ömeerc«  }u  ermähnen,  über  bie  mir  aUer- 
bingg  nur  ^öd^jl  unoollf ommene  3lad^rid^ten  l^aben.  6ine  Meine  ©ruppe  oon  3nfeln  unter  64^  44' 
füblid^er  Srette  unb  163o  11"  öfllid^er  fiänge  von  ©reenmid^,  bie  a3alleni)^3nfeln,  Tmb  t)ul!a= 


Stomabcc-,  2:onQa*3nfeIn.  gafcon*3nfcI  1886.  ?5ulfanc  bc8  @übL  ©iämccreS.  Bal^I  bcr  Suüanc.    267 

nifd^,  cbcnfo  bic  aieEanber--3nfcIn  unter  69«  füblid^cr  ©reite  ©nblid^  ^at  Siofe  bei  feiner 
Kienen  goi^rt  nad^  ©üben  auf  a3ictoria=fianb  jwei  geroaltige  aSuIfanfegel  unter  76^  füblid^er  ©reite 
unb  168®  12'  oftlid^er  Sänfte  üon  ©reenroid^  ßefe^cn,  ben  ©rebuö  (3570  m)  unb  SIerror 
(3110  m),  t)on  benen  ber  erjiere  jur  S^i  ^  ©ntbeclung  eben  im  2lu^brud^  begriffen  mar. 


3Ran  J)at  rielfad^  uerfud^t,  bie  SoHjÜ  ber  SSuIfane,  roeld^c  Quf  ber  ®rbe  efifiieren,  ju  beflim= 
men.  @oId^e  9(rbeiten  ftnb  natürßd^  notmenbig  unb  nfl^Iid^,  aber  bie  (Srgebniffe  l^aben  bod^  nur 
einen  fcl^  relativen  SBert;  felbfl  bic  3iffer  für  bie  tl&ätigen  SBulfane  ijl  ganj  unbejHmmt,  ba  fictg 
neue  gcuerberge  entftel^en  ober  fold^e  entbedft  werben,  bie  bi^l^er  ber  Seobad^tung  entgangen 
waren,  gemer  ijl  t»  fel^  problematifd^  unb  roillfürlid^,  wie  ber  Unterfd^ieb  jroifd^en  erlof dienen 
unb  t^atigen  SSuKanen  ju  formulieren  fei,  unb  nid^t  minber,  meldte  Slui^brud^i^effen  man  ald 
felbjllnbig  bejeid^nen  foK,  ba  eine  Orenje  jwifd^en  einem  ©eitenau^bnid^  unb  einem  eigenbered^^ 
tigten  SButtan  faum  gejogen  werben  lann.  Unter  biefem  83orbel^aIt  mag  bie  nad^folgenbe,  mit 
geringen  tnberungen  ben  arbeiten  oon  6.  gud^g  entnommene  SufömmenfteDung  bie  tl^ätigen 
äSußane  auf}ä^Ien. 


Seftlanb  t)on  (Suro^a  (Sefut)) 1 

Snfetn  beS  aRtttellänbtfd^en  a^eereiS  ...  6 

geftlönb  öon  «frifa 17 

kontinentale  unb  füftenna^e  unfein  ^frifad  10 

SOScftinbien 5 

Labien 1 

3entralaiten (?)  2 

@ubmannec  Julian  hzi  ^onbitfd^erri    .    .  1 

^amtf(^atfa 12 

Wad!a  (S^orbameribt) 4 

Seftlonb  ber  ^reinigten  Staaten  ....  11 

a»ejiIo 10 

3entralantenfa 26 

(Scuabor 14 

^eru  unb  93oU))ia 6 

e^e 17 

Seuerlanb 1 

9{euguinea 5 


Keufeelanb 4 

beuten 31 

Äurilcn 27 

^Qpan 24 

Stfif (i^en  3a))an  unb  ben  ^^üi^^inen    .    .  8 

¥]^üi;>^)mcn,  SRoIuKcn,  (Sunba*3nfcln  .    .  49 

38lanb 9 

3onaRtt^cn 2 

^§occn 6 

^anacen 3 

Äa^Derbifd^  3nfeln 1 

«inttllen 6 

(Submarine  SSuifone  im  ^Itlontifdgen  O^ean  3 

Sultane  im  3nbif(i6en  Daean 6 

^utfane  im  @tiQen  Ojeon ,26 

©üblid^ed  (SiSnteer 2 
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^titteUititg  ber  äSutfane« 

2)ie  Dorl^ergel^enben  2lbfd^nitte  l^aben  un^  mit  ber  aufeerorbentlid^en  9JlannigfaItigfeit  be= 
fannt  gemad^t,  roeld^  bie  SBuIfane  nad^  il^rem  33au,  i^rer  Sufonimenfeftung  unb  Si^ätigfeit  be^ 
funben.  SBenn  mir  nun  ben  SBerfud^  mad^en,  belauf ^  befferer  Überfid^t  eine  ©ruppierung  ber 
©efialtungen  Dorjune^men,  fo  ftellen  pd^  biefem  Unternehmen  grofee  ©d^mierigfeiten  entgegen. 
Suffane,  bie  jid^  ouf  ben  erflen  S3Iid(  fd^einbar  fel()r  Derfd^iebenartig  erroeifen,  geben  fid^  bei 
näherer  Setrad^tung  afö  uermanbt  ju  erlennen,  unb  wenn  e^  aud^  gelingt,  geroiffe  (Sruppen  fefi: 
ju^alten,  fo  Rnb  bod^  ftetd  nad^  üerfd^iebenen  3Wd^tungen  ^in  Sejiel^ungen  üorl^anben,  unb  mau 
gelangt  balb  ju  ber  Überjeugung,  ba§  jeber  9?erfud^  einer  fd^ablonen^aften  Sd^ematifierung  auf 
biefem  ®ebiet  ju  irrtümßd^en  SBorfleüungen  fül^ren  mügte. 
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S33enbcn  roir  un3  j.  S.  }u  bem  S^ppug  ber  cftremflen  ©infad^l^eit,  bem  aRonte  Sluooo,  einem 
einfad^en  Slfd^en-  unb  Sd^Iadenfegel  ol^ne  £aDa.  Sin  biefen  f daliegen  @rfd^einungiSformen^  toie 
ber  Sflrom,  bie  ©olfatara  ober  ber  Keine,  auf  ©.  246  abgebilbete  Ärater  am  SRono^See,  bei  roet 
d^em  neben  S^äwbiingSprobuftcn  aud^  &ava  geförbert,  aber  im  Ärater  erfiarrt  ifl  Sei  anberen 
aSuIIancn  ifl  bie  £at)a  über  ben  Äraterranb  abgesoffen,  ober  fie  ift  burd^  eine  felbfigefd^affene 
33refd^e  ausgetreten,  wie  bei  üielen  ^ut)d  ber  Sluüergnc,  ober  enblid^  pe  ift  am  %n^  be«  Slfd^em 
fegctö  ^eroorgequoHen,  roie  etroa  beim  ©inber  6one  im  norbamerifanifd^en  SBcften.  SMe  meiflen 
biefer  einfa^en  Jlegel  "^abm  nur  wenig  3[uiSbrüd&e  gel^abt,  meifl  nur  einen,  roie  ber  SRonte 
SRuoüo,  ober  jroei,  roie  ber  Sinber  ©one. 

©troaS  üerroidfeltcr  gefialtet  fid^  ber  ^an  fold^er  Äegel,  xoenn  infolge  roieberl^olter  ©ruptio- 
nm  eine  größere  SWannigfaltigfeit  von  Strömen  unb  Sängen  bem  SSulfanförper  einverleibt  roirb. 
©ine  ejplofloe  ©ruption  räumt  ben  Äratcr  an&,  biefer  roeitet  fid^  burd^  SRad^fluiq  unb  erhält  einen 
3entraIfegeL  SBir  gelangen  fo  ju  ben  f omplijierteren  SSuttanen  nad^  3(rt  he»  SScfuoS,  unb  roeitcre 
jlomplifationen  treten  ein,  xotnn  bie  ©ruptionen  an  ben  ^laufen  beS  mäd^tig  angeroad^fenen 
Sergej  erfolgen,  ©jplofiongt^äler  nad^  Slrt  beiS  SSal  bei  Soüe  gebilbet,  Verlegungen  ber  ©rup= 
tionSad^fe  an  ber  iQauptfpalte  vorgenommen  unb  neue  Äratcrringe  gcfd^affen  roerben.  SButtane 
ber  festeren  Slrt  (man  nennt  fie  aud^  „juf  ammeng efefcte"  SSuHane)  l^aben  mit  ben  juerft  be= 
trad^tcten  einfad^en  SBulfanen  bie  roefentlid^e  Beteiligung  von  S^uf  f en  unb  von  lofen  2luSrourfg= 
probuften  am  Slufbau  ber  Äegel  gemeinfam,  unb  für  atte  ifi  ein  fd^id^t?  ober  lagenroeifer  SBed^fel 
oon  auSgefloffenen  unb  audgeroorfcnen  görberungen  fennjeid^nenb.  SBenn  SSultone  biefer  Slrt 
juroeilen  nur  roenigc,  in  anberen  gällen  viele  ©ruptionen  gel^abt  l^abcn,  fo  ifl  ber  ®runb  l^ier= 
üon  rool^l  in  ber  Sefd^affenl^eit  ber  ©ruptiongfpaltcn  }u  fud^en.  3"  ^«gen  ©palten  ifl  ber  SSJeg 
für  roeitere  9todbfd^ü6e  burd^  iaS  rafd^  erfaltete  2Ragma  balb  verfperrt,  unb  bal^er  ifl  bag  3Rag= 
ma  genötigt,  pd^  bei  einer  fpateren  ©ruption  einen  neuen  SBeg  ju  bahnen,  ^n  ber  2^iefe  mögen 
bie  Heineren  ©palten  in  einer  mäd^tigen  ^auptf palte  jufammentreffcn;  auf  ber  Dberfläd^e  roerben 
ja^lreid^e  Heinere  Jlegel  an  ©teile  eines  ober  roeniger  großer  Verberge  baS  ©rgebniS  eines 
fold^en  SBcr^ältniffeS  fein.  S)ie  lofen  SluSrourfSprobufte  ber  2^uff-  unb  Slfd&enfegel  bilben 
Söfd^ungen  von  30—35,  ja  felbfl  40  ©rabSReigung.  3m  ©egenfaft  ^ierju  flellen  fid^  bie  auSfd&lic§= 
lid^  ober  faft  auSfd^lieglid^  aus  2ava\)tdm  beftei^enben  Savavulfane  als  flad^  fd^ilbförmige 
jtuppeln  bar,  mit  Söfd^ungen  von  3  bis  ^Öd^ftenS  10  ®rab  Steigung.  9hxr  baS  bännflfiffigfle 
bafifd^e-SRagma,  roeld^eS  ben  S)ämpfen  unb  @afen  freien  Slbjug  geftattet  unb  bal^er  S^f^&ubungS- 
probufte  in  großem  3Raßflab  nid^t  liefert,  ifl  befähigt,  biefe  merfroürbige  3Sulfanf orm  ju  f d^aff en, 
beren  vorjüglid^fle  Vertreter  roir  auf  iQaroai  fennen  gelernt  l^aben.  SCrad^ptifd^e  SBulIane  biefer 
Slrt  pnb  nid^t  befannt  Unterfud^t  man  bie  fenfred^ten  Äraterroanbungen  unb  bie  Slb^änge  biefer 
£avavul{ane  etroaS  nä^er,  fo  flttbet  man  fie  rool^l  größtenteils  aus  na^qu  ^orijontalen  £ava= 
bedcn  beftel^enb,  bajroifd^en  aber  fommen  untergeorbnet  bod^  aud^  SimSfteine  unb  Slfd^  vor, 
fo  baß  ein  unüberbrüdfter  (Scgenfafe  jroifd^en  S^uffs  unb  ßavavuDfanen  nid^t  vorl^anben  ifl 

2)ie  festeren  führen  ju  einer  roeiteren,  l^öd^ft  merfroürbigen  (Sruppe  von  SluSbrud^Sformen, 
ben  3Raffenergäff en  an  ©palten.  Sänge  bevor  QSlanb  bie  SSJiffenfd^ft  um  auSgejeid^netc 
Seifpiele  fold^er  ©paßenergüffe  bereid^ert  l^at,  l^aben  einjelne  ©eologen  auf  ®runb  il^rer  Untere 
fud^ungen  in  erlofd^enen  ©ruptivgebieten  ber  2^ertiärf ormation  auf  ber  ©siflenj  biefer  ©rgußform 
Beftanben,  unb  einjelne,  roie  g.  v.  SRid^tl^ofen,  l^aben  biefe  Slrt  ber  vulfanifd^en  Äußerungen 
für  viel  bebeutungSvoUer  erllärt  als  bie  S^uffvulfane  unb  beren  probufte. 

3!)iefe  Sluffaffung  roirb  begreif tid^,  xotnn  roir  unS  vcrgegenroärtigen,  roie  außcrorbentltd^ 
groß  bie  gläd^enräume  finb,  über  roeld^e  fid^  berartige  ©edfen  ausbreiten.  3m  roeftlid^en  3lorb= 
amerifa  befleißt  in  ben  Staaten  Oregon,  SBafl^ington,  Kalifornien,  ^aJ)0  unb  2Rontana  eine 
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berortigc  Safaltbedfe  von  600 — 1200  m  SRäd^tigleit,  beten  ^äd^enraum  bemjenigen  granfc 
reid^^  entfpricl^t,  unb  faum  Toefentlid^  fleiner  toox  jene  Safaltbcdfe  ber  S^ertiärperiobe,  Don  vocU 
d^er  und  Heine  SBrud^teile  in  S^Ianb,  Srlonb  unb  auf  ben  garöem  unb  fiebriben  erhalten  ftnb. 
3n  afrifa  tritt  und  eine  beträd^tlid^  berartige  2)ede  in  älbefftnien  entgegen^  unb  in  Dftinbien 
breiten  fxd^  l^orijontale  Safalt^^  unb  „2rapp"'3)edEen  unb  Suffe  in  einer  9Räd^tigfeit  bid  ju 
2000  m  unb  borüber  aber  eine  ^läd^e  oon  200^000  engl  Duabratnteilen  aud.  S)a}u  treten 
nod^  bie  bioritifd^en,  anbefitifd^en  unb  r^politifd^en  SWaffenergüffe  jioifd^en  bem  gelfengebirge  unb 
ber  Sierra  3lex)aba  unb  jene  f feineren  anbeptifd^en  SRürfengebirge,  roie  wir  fte  vom  füblid^en  ab? 
brud^  ber  jtarpatl^en  lennen^  unb  jal^Ireid^e  anbere  Heinere  93or!ommniffe. 

2^orobbfen  ^at  gejeigt^  ba^  bei  mand^en  Spaltenergüffen  bie  ©efamtl^eit  ber  Srfd^ei- 
mtngen  einfad^  aud  ber  Silbung  ber  ®\>altt  unb  bem  ÜberqueQen  ber  Haoa  beftel^t;  in  anberen 
göflen  nrtrb  über  ber  ©palte  eine  lange  SReil^e  gefeüig  aneinanber  gefügter  Heiner  aifd^en^  unb 
Sd^ladfcnfegel  gebilbet  aber  biefe  festeren  l^aben  eine  nur  untergeorbnete  Sebeutung.  Sei  einem 
neuen  Sludbrud^  ergießt  fid^  bie  Zaoa  aud  einer  anberen  ©palte,  eine  fiauaflut  ^äuft  fid^  über  bie 
anbere,  bie  lofen  ©d^ladPenfegel  werben  eingeebnet  unb  Derfd^roinben,  unb  mtnn  burd^  Srofxon 
ober  ©enfungen  ein  Ouerfd^nitt  freigelegt  wirb,  fieljt  man  nur  iiauabänfe  mit  ben  baju  gehörigen 
@ängen  unb  ^ier  unb  ba  eine  jroifd^enliegenbe  lofe  ätfd^en::  unb  ©d^ladfenmaffe  ald  legten  3teft 
jener  Äraterrei^en. 

äud^  bie  ©paltenergüffe  bilben  feine  unoermittelt  abgefonberte  ©ruppe.  ©ie  ooDfeiel^en  fid^ 
^aufig  unter  Slfc^enmürfen,  man  finbet  bal^er  jroifd^en  £at)abän!en  aud^  Suff  lagen  eingefd^altet 
3n  35ef ^n,  in  Jleoaba  unb  in  ben  Äarpatl^en  fpielen  bie  Suffe  fogar  eine  mefentlid^e  SRoHe,  unb 
fo  fönnen  bei  aWaffenergüjfen  SSerl^ältniffe  eintreten,  meldte  Sejie^ungen  ju  ben  Suffoulfanen  l^er- 
jleQen.  Slnberfeitd  befleißt  eine  SBerroanbtfd^aft  mit  ben  flad^n  Sat)at)ullanen.  SSergleid^t  man  ben 
Querfd^nitt  eincd  fold^en  mit  bem  eined  ©paltenergujfed,  fo  wirb  man  in  beiben  gaUen  biefelbe 
älufeinanberfolge  oon  flad^en  ober  J^orijontalen  Saoabänien  unb  einzelnen  }nrifd^enliegcnben  Suff- 
fd^id^ten  oor  {t(|  l^aben,  unb  menn  jufälligenoeife  bie  ©palte  nid^t  mel^r  nad^toeidbar,  ober  ber 
Ärater  erlofd^en  unb  burd^  3)enubation  oerunfialtet  ifl,  mirb  ed  fcl^  fd^roer  fatten,  ju  entfd^eiben, 
ob  bie  betreffenbe  ouffanifd^e  9)ede  einem  £aoaoulIan  ober  SRaffenergüffen  il^ren  Urfprung  }u 
oerbanfen  l^abe. 

3n  mand^en  erlofd^enen  aSuffangebieten  fiofeen  wir  auf  fuppen*  ober  bomförmige  aSuHam 
berge,  roeld&e  nur  au&  f ompaften,  meift  fel^r  fiefelfdurereid^en  fiaoagefteinen  ol^ne  Begleitung  oon 
Suffen  ober  afd^e  befleißen,  derartige  SBotlommniffe  ^at  namentlid^  oon  ©eebadj  unter  ber  Se^ 
jeid^nung  homogener  ober  maffiger  2)om  sSSulf ane  juf ammengefaßt.  3n  oielen  göDen  wirb  ed 
fid^  aber  foum  nad^ioeifen  laffen,  ob  bie  betreffenbe  5tuppe  in  SBirtlid^Ieit  mafftg,  b.  f).  ol^ne  S3e^ 
gleitung  oon  3«1iäubung«probuften  unb  nid^t  aud  einem  Ärater  ^eraud  geförbert  würbe;  ed  famt 
oietmel^  ber  S^oeifel  entfiel^en,  ob  bad  aufquellen  ber  Äuppe  nid^t  in  einem  Suffring  erfolgte, 
loeld^  fpdter  burd&  3)enubation  entfernt  würbe,  roäl^renb  bie  Äuppe  felbfi  il^rer  bebeutenberen 
gefügf eit  l^alber  ber  SBenoitterung  wiberfianb.  SSorf ommniffe,  wie  ber  ^uy  be  ©arcoui  in  %xant' 
reid&,  bei  weld&em  ein  Seil  bed  Äraterringed  in  ber  Umgebung  ber  Äuppe  nod^  erl^alten  ijl,  bilben 
eine  lebl^afte  SBujteierung  ju  bem  angenommenen  galle.  Sud^  ber  jugenblid^e  ßaoaergufe  ber 
Äameni^3nfeln  im  Ärater  oon  ©antorin  gel^ört  in  biefe  Äategorie,  Smmer^in  Tmb  biefe  aWaffen 
fuppenförmig  aufgequollen  unb  oermitteln  afö  Äraterluppen  jwifd^en  ben  gemöl^nlid^en  Ärater^ 
ergüffen  unb  ben  angenommenen,  aber  problematifd^en  ed^ten  Duellfuppen,  um  ben  bejeid^- 
nenben  Sudbrudf  SReperd  ju  oerwenben.  35ie  (Sntfd^elbung  über  bie  wal^re  SRatur  einer  oulfani- 
fc^en  Äuppe  bietet  überhaupt  bebeutenbe  ©d^wierigleitcn.  2Rand^e  Äuppen  finb  nid^td  anbered, 
afe  ringsum  benubierte  ©tromteife,  fe^r  oiete  finb  aSulfanftiefe,  wieber  anbere  entftei^en  burd^ 
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aioBIcgung  her  SluöfüIIunggmaffe  üon  Äratcrcffcn,  unb  btefc  Icfetercn  werben  nur  im  folgenben 
abfd^nitt  nod^  nctl^er  befprcd^en.  35en  größten  anfprud^  auf  bie  fclbflänbige  maffige  ©niption^- 
form  ber  OueU!uppe  l^aben  meQetd^t  bie  ^l^onolit^fuppen,  bie  man  namentlid^  in  äSöl^men  unb 
in  ©übbeutfd^lanb  feit  langer  3cit  fennt.  ©old^e  Äuppen,  mie  ber  Sd^lofeberg  uon  X^cplife  in 
33öl^men,  flnb  fd^alig  gebaut,  mie  bie  Slötter  einer  3w)iebel  legen  fid^  bie  einjelnen  ©dualen  auf= 
einanber,  unb  SRe^er  erflärt  biefe  ©rfc^einung  burd^  Jlad^fd^ube  in  baö  Snnere  ber  in  fel^r  jal^= 
fülffigem,  l^albflarrem  3i*ftönb  aufgequollenen  ©ruptiomaffe. 

aSBenn  man  ba^  bqseid^nenbe  3Ker!mal  eine^  SBuIfanö  im  SBorl^anbenfein  eine«  ftraterg  er= 
blidt,  TOie  bieö  uon  mand^en  SBuIfanoIogen  gefd^iel^t,  fo  ^at  man  2:uff5  unb  £aoat)uHane  ju  unter= 
fd^eiben  unb  bi^en  bie  ©paltencrgüffe  unb  Duellfuppen  afö  befonbere  formen  uuCtanifd^er  2}or= 
gänge  gegenuberjuftellen.  gaßt  man  jebod^  ben  Segriff  SSuffan  etroa^  meiter  unb  legt  3Bert  auf 
bie  3lrt  ber  görberungen,  fo  ergeben  jid^  bie  fiaijaoullane,  ©paßenergüffe  unb  Duettfuppen  als 
l^omogene  SBuIIane  im  ©egenfafc  ju  ben  SSulfanen  oom  SSefu^t^pu^,  an  bercn  Swfömmcnfcfcung 
3::uffe  unb  Saven  gleid^mäßig  beteiligt  ftnb.  3«  i^^^^  %oXit  aber  loirb  man  fxd^  mx  Slugen  l^alten 
muffen,  bafe  biefe  S^tipen  nid^t  fd^arf  begrenjbar,  fonbem  im  ©egenteil  burd^  oiele  SBed^feU 
bejiel^ungen  miteinanber  üerbunben  jinb. 


3etfit0rttttg  bet  $ttt!attBetge. 

Unfcre  bi^l^erigen  Setrad^tungen  über  bie  SSußane  l^aben  nur  ben  oulfanifd^en  ©rfd&ei- 
nungen  ber  @rboberfIäd^e  gegolten,  aber  biefe  {tnb  nur  bie  äußeren  älnjeid^en  Don  bebeutung^^ 
DoHen  Vorgängen  in  ben  tieferen  2'eilen  ber  6rbe,  unb  wenn  wir  in  ba«  SSJefen  be&  SBulfaniö= 
mug  etroa^  nöl^er  einbringen  rooHen,  muffen  mir  uerfud^cn,  bie  aHmäl^lid^e  3crfiörung  unb  6nt= 
fteibung  ber  SSulfanberge  fennen  ju  lernen  unb  fd^rittroeife  ben  S38egen  be«  SKagmaS  in  jenen 
tieferen  ^Partien  ber  ©rbrinbe  nad^jugel^en,  f oweit  un«  bie  SSer^ättniffe  in  ber  Slotur  bieg  geflatten. 

SBenn  loir  unferen  Sludgang  nehmen  t)on  jenen  unbebeutenben  Sluffd^iittungen,  mie  3Ronte 
3iuovo  ober  Sinber  Sone,  ober  jenen  Reineren  jtegel  auf  bem  Solorabo-^lateau,  bie  2)utton  fo 
anfd^aulid^  befd^rieben  l^at  (f.  Slbbilbung,  ©.  271),  fo  ifl  unfere  Seobad^tunggreil^  balb  erfd&öpft. 
SDcrartige  tofe  Äegel  müjfen  ber  ätbroafd^ung  burd^  bie  Sltmofpl^ärilien  in  furjer  3^t  jum  Opfer 
faQen;  roa^  jurütf bleibt,  ifl  ein  fd^maler  @ruptiogang,  gefd^id^tete  Slbtagenmgen  quer  burd^fd^nei^ 
benb.  3&etm  mir  aber  feigen,  baB  fold^e  bünne,  fafl  fabenförmige  ®ange  eine  800  m  mäd^tigc 
©d^id^tfolge  burd^fegen,  roie  bieg  am  Solorabo-^lateau  ber  %aü  ifl,  ol^ne  ju  erlalten  bie  obere 
jtante  erreid^en  unb  aber  ber  SlugtrittgfteHe  einen  Siegel  auffd^ütten,  fo  merben  toir  und  bed  Sin- 
brud(g  nid^t  enoe^ren  fönnen,  ba§  bag  9luffleigen  beg  SRagmag  unmöglid^  in  einem  einfad^en 
Emporquellen  bcftanben  l^aben  fonnte;  eg  mußte  oielme^r  unter  bebeutenbem  3)rudt  in  biefe  feinen 
©palten  l^ineingetrieben  fein,  ©e^  treffenb  oergleid^t  ®.  ©uefe  biefe  3lrt  beg  3luftreteng  mit  ben 
3njeftionen  eineg  anatomifd^en  ^Präparats. 

Sei  größeren  SSuttanen,  roeld^c  im  inneren  beg  S^ufffegete  einen  weiten,  mit  fompafter 
2ava  erfüllten  Saoaraum  enthalten,  wirb  bie  S)enubation  junäd^fi  bie  lodfere  S^uffl^üHe  entfernen 
unb  bie  aiugfüllunggmaffe  beg  fiaoaraumg  in  gorm  einer  mcl^r  ober  mlnber  runblid^  umriffenen 
Äuppe  bloßlegen,  ein  Vorgang,  beffen  33ebeutung  befonberö  t)on  Hamilton,  iQod^flctter  unb 
6.  gud^g  betont  morbcn  ifl.  ©in  großer  2'eil  ber  oullanlfd^en  Äuppen  rourbe  feitl^er  mit  biefem 
SBorgang  in  SSerbinbung  gebrad^t,  unb  erfl  fürjlid^  l^at  S)utton  auf  bem  3wRi==5piateau  in  3teu= 
meyifo  eine  große  änjal^l  berartiger,  im  ©nglifd^cn  „necks"  genannter  Äuppen  in  allen  mög= 
lid^en  S)enubationgftabicn,  jum  2^eit  nod^  mit  beträd^tlid^en  SHeften  beg  Slfd^enfegefe,  nad^geroiefen. 


3et:flbntn9  ber  ^Uane.   ^ie  ^uganeen. 
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Ott  Sd^otttanb  fyibtn  bie  93ruber  (teilte  fold^e  äJudanad^fen  unterfud^t  unb  ebenfaUd  nod^  ht^ 
beutenbc  9icfic  bcr  I'ufffegel  crfattnt.  Sc^tcre  SBorfotnmniffe  ftnb  namentlid^  beS^alb  gaiij  befon= 
bcr^  intcrcffant,  weit  bic  Xufflagen  biefer  3lcdt«  in  ©anbftcin  bcr  5ßermformation  eingreifen  unb 
ba^  bad  pemtifd^e  SUter  biefer  äSuüane  erliefen  ifl. 

SBulfane  nad^  3lrt  be^  aSefiiu  ober  Ätna  mit  jal^lreid^en,  ben  3:uff  burd^fefeenbcn  ©fingen 
unb  junfd^cngelagerten  fiat)aftrömen  muffen  benubiert  etma«  fomplijiertere  3Ser^ältniffe  barbieten. 
3Benn  feine  feitlic^en  ©nfitürje  ober  ©splofton^t^äler  Dorl^anben  finb,  wirb  bie  5Denubation  mi) 
aQen  Slid^tungen  gleid^mä§ig  niirlen;  ed  werben  junäd^ft  jene  rabialen^  oon  ber  Spi^e  bed  Jtegels^ 
na^  allen  SWd^tunflcn  augftra^lenben  SKnnen,  bie  Keinen  Sarancoj^,  entflefien,  fpäter  wirb  bie 
leid&te  unb  lodere  afd^e  immer  tiefer  auögcroafd^en,  unb  mit  i^r  bred^en  bie  oberen  Steile  ber  £at)a= 
ftrömc  jufammen,  beren  untere  Partien  am  guße  beS  Sergej  ober  weiter  außerl^alb  oon  i^rem 
UrfprungiSpunft  abgetrennt  werben.  2)ie  fompaften  fiaoagänge  erwcifen  fid^  afe  wiberfianbg- 
fähiger,  fie  fd^üfeen  bie  benad^barten  äfd^enmaffen  unb  treten  am  Sd^eitel  beä  Sergej  in  ftraJ^Ien- 
förmiger  änorbnung 
^or.  3n  biefem 
3uftanbe  ber  äbtra« 
gung  befinbet  Rd^  ber 
ehemalige  '3:xaäjyU 
mltan  be«  SWonte 
Senba  in  ben  @us 
ganeen  bei  ^bua, 
welken  wir  an  ber 
^anb  ber  meijler^afs 
ten  SDarileUung  oon 
€.  @ueg  unb  @. 
Sieger  etwad  naiver 

f  f<>mim  mntT^ti  Bulfonif^e  0Angc  mit  Xuffc^flttungf  fcgcl  am  Zorooeap'Saffon  bef  tfolo» 

bed  @ebiete^  nel^men  3^rad^pttuffe  ein^  burd^}ogen  oon  }a^Ireid^en  2^rad^ptgängen^  t)on  benen 
einige  aud^  in  ben  äSereid^  ber  am  Staube  fte^enben  Sebimentar^ügel  ^inaudreid^en.  ^ie  @änge 
ftnb  ber  SRe^i^a^l  nad^  fo  angeorbnet^  bag  fte  in  il^rer  9iid^tung  fhal^lenförmig  gegen  einen  im 
3entrum  ber  ganjen  äSerggruppe  am  öfllid^en  @nbe  bed  äJlonte  äSenba  gelegenen  ^unft  jufammen- 
laufen,  ©er  Senba  felbft  unb  feine  Umgebung  befielet  an^  ^^uffen,  unb  an^  biefen  ragen  bie  grö- 
ßeren unb  mäd^tigeren  2:rad^9tgänge  ald  langgeftredte,  oft  fel^r  {teile  99erglämme  ^en^or.  Sin 
fold^er  SRabialgang  ifi  ber  fd^roffe  geterüdfen  be«  aWonte  $ßenbife,  ber  bie  2:rümmer  ber  ^elind= 
bürg  trägt;  auf  einem  anberen  ftel^t  ha^  Äfofter  3im,  unb  auf  biefe  SBeife  gruppiert  ftd^  eine 
gan}e  9In)al^[  t)on  ftärteren  unb  fd^wäd^eren  @ängen  flral^Iig  um  ben  3^ntra(pun{t  am  äSenba. 
Um  bie  9Ritte  ber  ^^ertiäi^eit^  als  bie  Sl^ätigfeit  ber  &i%anttn  enbgültig  erlofd^^  mag  fiber  bem 
Senba  ein  9(uffd^üttung^fege[/  ä^nlic^  bem  $tna,  geftanben  ^aben,  beffen  S^lefte  in  ben  }etttra[en 
iCuffmaffen  ju  fud^en  finb.  2)ie  9labialgänge  finb  bie  augfüHungen  jener  ©palten,  weld&e  einft 
ben  @eitenaudbr(id^en  unb  ben  parafitifd^en  jtratern  bie  2am  jufü^rten,  unb  bie  9iefie  ber  Strom- 
enben  finb  in  jenen  Srad^^tbippen  erhalten,  bie  auf  ben  l^ö^eren  ^rtien  ber  mefo}oifd^en  unb 
tertiären  Sebimente  an  ben  9tänbem  be$  @ebirge0  aufliegen. 

3n  ben  Guganeen  ifl  aud^  bie  Unterlage  be^  el^emaligen  SBulfang  bloßgelegt,  unb  bieg  ifl  tjon 
bef  onberem  ^ntereffe.  2)ie  tief  fte  entblößte  geteart  ifl  eine  bei  gontana  grebba  auftretenbe  SWaffe 
oon  Cligofla^-^'rad^t.    Über  il^r  folgen  norbweftlid^  geneigte  oberjuraffifd^e  Äaßfteine,  auf 


rabo«VUteau<  In  9lorbamcrila.    (Slat^  ff.  d.  Button.)    Sgl.  Xegt,  6.  270. 
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2—3  §u6  oom  S:rac^5t  in  Kisten,  (öntiflm  fflarntor  umgeroatibelt.  35iefe  SRatmoriiierunfl  vet= 
liert  ^tä)  in  bem  SRafee,  als  man  fic^  com  flonlalt  ber  eniptioen  ^Ilart  natu)  o6en  entfernt 
23er  %xa^i}t  ^at  ^  eine  SJeranfaening  beä  aufl'esenben  ÄaUfteinS  ^eroorgetirad&t,  er  mufete 
olfo  feitlic^  oom  ^auptfi^Iot  ab  in  bte  iSJ^icfi= 
ten  etngebninflen  fein.  Über  bem  Ädlflein  beS 
Oberjura  folgt  bie  J^xibeformation  unb  bad 
Socän,  unb  auc^  bie  er^ere  enthält  mel^irere  ber= 
artige  feitli^einsebrungeneeniptitmtoffen.  35aS 
^ilb  beä  Julians  erfö^  ^ier  eine  fe^  niefent-- 
li^e  3luggefla(tung.  Sßir  fe^,  ba^  ber  3»= 
fli^cungSfc^lot  m^  immer  bie  gorm  eineiS 
einfallen  ©niptiDgangeä  Mißt,  loie  bei  bem 
Keinen,  auf  @.  271  abgebilbeten  ähiltanFeget 
beä  Soiorabo^'^iateaug  (f.  nebenfte^enbe  IbbiD 
bung  a).  SS  jeiflt  |id(i  cielmelir,  ba§  in  oerfi^ie; 
benen  ^o^en  fibereinanber  lagerförmige  Haoa-- 
maffen  com  3ufüItrungSgang  feittic^  abjroeigen 
unb  in  bie  gefc^ic&teten  ©epetne,  biefe  am  Äon= 
taft  ceränbemb,  einbringen  lönnen. 

2)em  SBefen  na^  ä^nltc^,  nur  augerorbent: 
lid^  größer  alä  bie  euganeifi^ien  SCitrufioIager, 
|inb  jene  Sru^tiontaffen  ^torbamertfoS,  meldte 
©ilbert  unter  ber  S^c^nung  SaHolit^en 
(n]örtIic^,,Eifiemcnfi«ne")bcfd^ebenfwt.  3>iefe 
Tinb  bomarttg  gen)öt6te,  jroifdden  bie  ©(§i(j&t-- 
gcftetne  eingefettete  SDlaffcn  Don  Xrot^^t,  über 
roeli^en  bie  &(^i<^tgefteine  ebenfalls  bomformtg 
aufgetrieben  finb  unb  com  Sentnm»  "oift  ^^^ 
Baten  ^in  abfallen,  fo  baß  ein  iQuerfc^nitt  burc^ 
einen  fiaHoIitlten  aSer^öÜniffe  jeigt,  nrie  fie  in 
ber  ne6en|le^enben  älbbilbung  b  angegeben  finb. 
ananc(ima(  i(i  bie  SJetfe  beä  £affolit(ien  con 
einem  Sleß  rabialer  Sprflnge  bun^jogen,  unb 
biefe  ftnb  mit  S^roc^gt  »on  unten  fya  ausgefüllt 
(f.  äbbitbung  c),  unb  roieber  in  anberen  JJäDen 
liegen  mehrere  Soffolit^n  in  ©ruppen  beifant 
men  {f.  atbbilbung  d).  9Iatürlid&  roürbe  man  an 
ber  Dberffäcf)e  nur  loIoffaEe  5Dome  con  febimen= 
tören  @e|^etnen  f e^en  unb  feine  @pur  bei  barun: 
ter  tiegenben  S^rai^pte  bemerfen,  roenn  nii^t  bie 
eroFum  unb  S5enubation,  bie  3eriiörunfl  ber®e= 
fteine  burc^  SBaffcr,  grofl  unb  ö^nli^e  älgenjien,  im  Serlauf  con  SRiüionen  con  Sauren  biefe 
ffiuppeln  angefc^nitten,  bie  oberen  2:ei[e  berfelben  entfernt  unb  bie  aSectiältniffe  ber  liefe  blofe-- 
flclegt  Ratten.  9Iac^  Oilbert  liaben  biefe  abtrogenben  Äräfte  nic^t  nur  eine  iufammen^ängenbe 
©ede  oon  Sertiärbilbungeii  in  einer  ajiäc&tisreit  con  meuteren  toufenb  guß  oolliiänbig  cenri^tet, 
fonbem  auc6  con  ben  oberften  ffireibebilbungen  bis  jur  Äo^ienformation  ^inab  SDurc&fc^nitte 


llfitl    Qudfitniltc:    ■]    biii4    einen   nsmialni 
b)  iia^  dntn  clnfa^nt  StBcüi^,   c}  bui4  itncn 
autUüiltcn,   d)  bur4  tiit*  ialteüüttnarv»»!. 
(Ko«  Sllbict) 
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njeugt  3^ie  mei|ien  SaHoUti&en  fitib  auf  biefe  SBrife  bloSgelegt,  unb  ba  ber  S^rod^pt  ber  aJer= 
otttening  utel  Beffet  roiberflelit  a!3  bte  @anb(letne  unb  Si^iefet,  bie  Uin  umliflnen,  fo  ragt  in 
bn  Siegel  ber  Zta^t,  ben  ^öEiepunlt  eineä  ^SeigeiS  bilbenb,  empor,  umgeben  von  einem  nie= 
brifleten  3Hontel  nac^  ollen  ©etten  obfaHenber  Sdfiid&len  (f.  untenfle^nbe  abbilbung).  3>e«  bei|e= 
ren  aScrfldnbnifTe«  tialber  ifl  auf  ©.  274  eine  fd^iematifc^e  3)arfleIIun9  be«  SWoimt  eiöroortli 
lietgefügt,  bedfelben  Setgeä,  toeldier  unten  abgebilbet  ifl  £ie  älbbilbung  auf  @.  274  fteOt  ein  aufl 
ber  erbe  fieroudgef^nitteneö  6tüd  bar,  beffen  Seitenlanten  etroa  eine  $ö^e  oon  4000  m  ^n. 
^e  %l&dte  aa  jeigt  bie  JOberflät^e  be^  Sanbed  mit  bei  äaHolittienauftTeibung,  rote  fte  audfe^en 


mflrbe,  roenn  gar  (eine  erofion  geniirft  ^tte;  e«  ifl  jebod^  nur  bie  Wintere  Saifte  in  biefer  2Bcife 
batgefleDt,  ber  ooibere  'Zäl  bei  Stbbilbung  gibt  bie  aSeiEifiltniffe,  roie  fie  ft^  buii$  bie  SBtrfung 
bei  Sioiton  in  äBiiHi^Mt  geflaltet  i)aim. 

am  beften  befannt  finb  bie  Caffotit^en  bei  ^mxtf  SRountflin«  im  fübtic^en  I'eite  bes  Staa^ 
tei  Uta^,  }U  benen  au^  ber  abgebilbete  SRount  SQ^rooit^  get)Ört.  (S&  ftnb  bies  fünf  ifolierte 
Sergmaffen,  roeldbe  ficb  auf  bem  ^ier  1500  m  ^o^n  Iptateau  in  i^rein  ftö^flen  ÖSipfel,  bem 
ülount  SQen,  bis  ju  3429  m  eitieben.  ^e  Soffolittien  liegen  in  ©nippen  ilbei:^  unb  nebenein^^ 
Qnbei  unb  büben  ben  Äem  biefei  Öerge.  Dei  SDIount  ©Den  enttiält  oielleid&t  30  CaHoIittjen, 
bei  3JIount  ^olmei  jroei,  bei  SJIount  eil«moit^  nur  einen.  3Iflcb  ber  ^öi)e  it)re«  Sagerä  reidfien 
jie  vom  Jtarbon  btä  jui  flreibe,  aber  bie  3^t  ^^"cet  Bilbting  ift  buri^nieg  jüngeren  Saturn^ 
^tQeid  SotfoUtf)  ift  bei  größte,  er  ift  jur  ^älfte  entblögt,  feine  ^'6^e  roirb  auf  übet  2000  m, 
feine  SafiÄ  auf  &4  unb  5,6  km  gefct)ö6t.  93on  biefem  gibt  eä  Übergänge  bis  ju  ben  tteinften 
äHaffen.    9Im  ^Jlount  ^gperuS,  in  ber  Sierra  la  $Iata  (Sübroeftcoloiabo),  ^at  ^olme£  einen 
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SaHoIittien  nad^geioiefen,  raelt^er  [x^  bobutt^  au^jeu^net,  bafi  oon  feiner  SRaffe  eine  gtoge 
älnja^I  Don  Sagergängen  feitUd^  in  bte  firetbeft^iditen  einbringt,  unb  bet  Don  Snbtiii^  be^ 
fc^riebene  ßaHolit^  ber  Spanif^  Sßtats  geigt  nidit  nur  feitlic^e  ©ruptinleile,  fonbem  aui$  ein  DIe§ 
oon  @ängen  am  Scheitel  Sei  einigen  biefer  ©änge  fi^eint  ein  SluSqueUen  gu  ^age  flattgefun^ 
ben  ju  ^aben.  SBenn  bog  von  unten  ^et  in  boS  gefc^iii^tde  @ebirge  etnbringenbe  3JIagina  iiii^ 
iu  bent  ft^necflüffigen  Sra^^t  gebort,  fonbent  ein  bflnnflüffigeS  bafifc^eiS  37iagma  tft,  nimmt  tS 
nic^t  bie  gorm  non  SJomen  ober  mächtigen  Sroten  an,  fonbcm  breitet  fti^  bei  met  geringere 
änä^tigfeit  über  nwit  gtö§ete  %lä^n  auS,  ä^nlic^  mie  fti^  auc^  bie  (t^  ju  Tage  beniegenbe  bafi^ 
fi^e  £auo  oiel  weiter  auSbe^nt  ate  bie  in  (utjen  maffigen  Strömen  erfaltenbe  [aure.  3n  biefer 
^orm  ber  fogenannten  Sagergänge  fmb  bafifc^e  @inbring(tnge  in  Europa  ft^on  fett  langer  ^eit 
bdannL  ©in  Seifpiel,  roeti^e«  biefe  förfd&einung  in  flrinerem  SWafePab  jeigt,  iji  ©.  275  ab-. 
gebUbet.    ^e  aSeränberungen,  ipelc^e  bie  iSc^ii^ten  Don  iSanbftein,  Schiefer  unb  Jtalfftein  fo^ 


roo^t  im  ßtegenben  aU  im  ^angenben  am  ftontoft  mit  bem  ©ofolt  crfaliren  ^aben,  beroeifen, 
bag  ber  le^tere  in  baä  befte^nbe  i3d)i($tfi)ftent  eingebrungen  tft  unb  nid^t  etma  eine  gleid^jeitige 
©Übung  DorfteOt. 

SBicUeic&t  bcä  grofeartigfte  ffleifpiel  eineä  fol^  intrufioen  CagergangeS  ift  bie  unter  ber 
S^c^nung  SB^in  Sill  befonnte  58afattlage,  roeld&e  bem  unteren  leile  ber  Äarbonfonnation 
in  9tDrtl)umbcrtanb  eingefi^altet  ift,  ÜDIau  t)at  ben  äSbin  ©iH  mit  imtergeorbneten  Unterbrec^nn: 
gen  auf  eine  Grftredung  »on  120— -ISOkmnati&geroiefen.  ©r  errei($t  eine  aWäi^tigfeit  oon  23  m 
unb  barüber  unb  liegt  auf  grofie  ©treden  ;roifi^en  JtoIiEenfai!,  <Sanbftetn  unb  S^iefer,  ^ä(t 
fidi  aber  nii^t  an  eine  unb  biefeibe  Scf)idt|tfuge,  fonbern  fteigt,  ätinltii)  roie  ber  abgebtibete  Safalt: 
lagetgang  oon  ber:3nffl  <Btt)t,  in  ben  larbonif^en  Itlageningen  nac^  oben  unb  fmtt  roiebei 
tiefer,  fo  bafe  bie  dufeerfien  oettifalen  ©cbrointungen,  welche  er  erfährt,  nac^  S^optep  unb  Sebour, 
nidit  roeniger  aU  etnxi  520  m  betragen,  ^i^ie  @rfc(ieinung  ift  fo  erftaunlic(),  bag  man  ben  äB^in 
SiH  roo^l  aucf)  für  einen  bem  fto^Ienlalt  gtei^äeitigen  beJenförmigen  ©rgufe  geliolten  ^at,  biä 
bie  erlenntnis  feines  3Iuf=  unb  abfpringenS  in  ber  Siiic&trei^e  unb  bie  Äontüftoeränberungen 
uai$  unten  unb  oben  jeben  Swei^el  an  feiner  intrufiocn  Slatur  befeitigten.  föbenfo  ift  aud^  bte 
intnifttie  Statur  ber  SoRoHt^en  beftritten  unb  bie  3Rt)g[ii$[eit  einer  gleii$}eitigen  Silbung  mit 
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ben  umgebenben  €ebiinenten  auSg4l>ti>dKn  moibm.  S>er  Sorgong  muri»  fofgenbemiagen  g& 
badit:  €ä  Ratten  fid^  über  eine  ^ort$onta(e  fSant  non  Sebiment  ftrengflfiffige  ü^oen  fubmarin 
erflofien  utib  ju  bomförmigen  OTaffen  aufgetünnt,  unb  btefe  mären  »on  jüngeren  Sblagerungen 
übeibedt  noiben;  ?lac^fc^ü6e  von  gäliftüfrigent  tDlagma  Ratten  bte  aRaffe  ^eig  erhalten  unb  bie 
fiontattoeränbeningen  über  unb  unter  bem  SaRolü^en  betoirft. 

©egen  biefe  annähme  [ptec^en  aber  niele  Umftänbe,  äunäc^ft  ber,  bafe  bie  Si^icEiten  übet 
bell  £aSo[it^en  ntemate  Zia^'Qi^tüde  enttfaüm,  tvaS  bod^  unDermeibltc^  märe,  inenn  fie  ftc^  über 
einer  neu  ergoffenen  @ruptti)mafye  gebtibet  Ratten.  Ser  S^iac^Qt  ift  nie  blaftg  unb  fdikcftg,  eS 
ift  feine  Spur  von  Tuffen  ror^anben,  roie  man  6ei  einer  ©rgu^bilbung  am  3ReereSgrunb  et= 
märten  mügte.  Kuc^  bie  <Si$id|tfteDung  ber  um^üIIenbeR  @efleine  fpric^t  bagegen,  noi$  meEir  bie 
Äontoftmetamorpfiofe  im  ^augenben  ber  SaHoIit^n.  Sffiir  rotffen,  bafe  Cooen  an  ber  Dberflä(5e 
au^orbentiid^  rafiti  erfalten,  auc^  nwnn  im  inneren  ber  üfavamaffe  no(f|  bebeutenbe  Sempera: 
turen  ^»errfcifen;  eine  JConta^etamorp^ofe  lann  aber  oon  einer  berort  erlalteten  i^oolrurte  un^ 
möglich  audgelien,  auc^  menn  bie  Temperatur  im  inneren  bur^  intrufioe  3la^]^übe  auf  einem 
1)0^  ©tanbe  ertialten  bleibt  @nblii$  ifi  nod)  ein  ©efK^täpunlt  »on  Sebeittung  vor^anben: 
Tie  a:ra<59te  ber  oerfi^iebenen  SaBoIitlKn,  mögen  Tte  iroifc^  gd&idjten  ber  Äo^lenformation, 

beÄ  3ura  ober  ber  oberen  Hceibe  liegen,     -^  —     -        ^ 

untetfdKiben  pc^  m^l  nje(entlid&  oonein:     _^j  ^^^^m^^^^^m^^mm^^^^^mmm^ 
anoer.  9Iunroiffenroiraber,ba6mol)[tein     -~-v  J^T^^T^- .  ^iP^— l^.  -:..^-.  ; 
Swltan  ber  ©rbe  auc^  nur  oom  aSioeön     "T'^B"   '         /       "g   '  --'-^^^fcÜo^ 
biä  jut  3|ettjeit  fortioö^renb  biefelben     ^^^^^^■■^■^^'*^— -     .-  ,  ^    ' 
eruptiogefteine  geliefert  I»Qt;  roirfönnen  -B  -;----  -' -  __-:-;^:--_:  :. 

um  fo  mentger  annefimen,  bafe  in  bem  '--'VB/'-'^  ■  -'  .-'■.,■----.'- v'-^- -■'.'':  '■.-'.'■':'^: 
unoerglei^lic^  üiel  längeren  3*ittoum  eatniiBine  fc"  3n)'i  sfii«.  mit  ititii«!« 
Don  bet  Äo£)len=  big  jur  HreibeformoHon  '"'""  *""'"" 
baä  Tra^trtmatehal  ber  SalfoIilEKn  \\ä) 
gleii^geblteben  fei;  fie  muffen  bemnatfi  einer  Dcr^filtnidmä^g  turjen  ^ett  ange[)ören,  unb  eS 
fönnen  alfo  bie  Sattciiit^en  ni^t  burdd  Einlagerung  roä^enb  ber  Sebimentbilbung  entftanben  fein. 

gaffen  mir  aDe  biefe  T^atfai^en  }ufammen,  fo  fommen  mir  gu  bem  ßigebniä,  ba^  £aFto: 
Itt^  in  ber  "Zfyit  na*  ablagerung  ber  gonjen  SWei^e  ber  eebimentgeftrine,  oielleicbt  erft  loä^j 
renb  ber  fpateren  Tertiärjeit,  fid^  jioifd^en  bie  fertigen  Sänie  ber  Sanbfteine  unb  £i$iefer  ein; 
gqroängt  unb  biefe  bomförmig  emporgeroölbt  I)oben.  ^n  eiiijelnen  ^Den  ift  bie  Kuppet  gefprengt, 
unb  tS  moii^te  ein  äu^fliefeen  ron  Saxta  ju  läge  ftattgefunben  l)aben.  9tu*  Don  ben  3ufü^ningä= 
fdiloten  ber  SiuUane  feben  mir  lattolit^enartige  ^ntrufionen  fetllic^  abgetien  unb  feilförmig  in 
bie  »om  3ufü^mngäf(^lot  burd)bro(fienen  Si^i^ten  einbringen.  3c  noc^  Srt  beä  aiagmoe  ^aben 
biefelben  balb  bie  Sroüaibform  ber  £affoIit^en,  balb  bilben  fte  fd(ima(e,  aber  meit  auSgebe^te 
Üagergänge. 

2Bir  gelangen  nun,  natbbem  mir  bie  feitli^n  ^ntrufionen  ber  3iifül(rungäfc£|lote  fennen 
gelernt  liaben,  ju  biefen  felbft.  aWan  lennt  f^on  eine  ganje  Seitie  ton  ©ebieten,  roo  mitten 
jmift^en  ergufegeßetnen  tief  benubierlc  ftotfförmige  ^rtien  non  ooUfriftaUinifdi^fömigen  @eftei= 
nen  oorfommen,  bie  man  ali  bie  äluäfüllung  be«  3ufü^rungäf(!^(oteS  betraditen  mu^.  6in  folciie^ 
©«biet  finb  bie  inneren  ^ebriben.  3lafelbft  be^nen  ftt^  mä^tige  bofaltifi^e  EeJen  au3,  bercn 
f^on  bei  ber  Sefpreiiung  O^lanbö  (frmö^nung  gefc&e^en  ift.  Unter  biefen  treten  auf  ben  ^nfeln 
aHuQ,  arbnamur^an,  91um  unb  ©fpe  läng«  einer  ungefäl)r  norbfüblid&en,  88  km  fangen  Sinie 
oier  granitif(iK  ffliaffen  Ijeroor,  loeMie  bie  Seme  »on  ebenfo  Bieten  großen  et)emaligen  Siulfanen 
bilben.    SJiefe  Äerne  geben,  m^  ©eifie  unb  3ubb,  tinfenförmige,  bide,  prop^litifc^e  Waffen 
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[citlid^  in  bic  mcfojoifd^cn  ©ebimentc  ab,  bereit  intruftoe  5Ratut  oon  3ubb  fd^on  im  Raffte  1874 
erfannt  tourbe.  3eber  ber  granttifd^en  5leme  toirb  von  fpäter  l^eraufgebrungenen  baftfd^en  ^d^- 
arten,  namentlid^  @a6bro,  burd^fe^t  S^  bem  @ranit  gel^ören  faure  Srgu^efleine  im  Umfrei^ 
ber  ®ranitflö(fe,  loa^renb  ber  ®ab6ro  bie  bafaltifd^  Ströme  geliefert  l^at.  SBir  mad^en  ba  bie 
Srfa^rung,  bag  baiSfelbe  SRagma,  meld^ed  auf  ber  Oberfläd^e  glafig  ober  Iriflallinifd^-gtafig 
erflarrt  ijl,  in  ber  2;iefe  ber  3ufü^tungöeffe  eine  t)t)Uf riflallinif  d^slörnige  »efd^ffenl&eit  an= 
nimmt.  Unter  bem  ©nftuft  be«  l^ol^en  S)rudeÄ  gel^t  bo«  2Ragma  in  ber  S^iefe  in  eine  SWaffe  über, 
n)eld^e  aud  (auter  gleid^jeitig  entjlanbenen  JtrifkUen  ober  5trifteU!5mem  befielt  SMe  abforbier^ 
ten  SDämpfe  unb  ®afe  fönnen  nur  }um  geringflen  S^eil  entweid^en,  fte  werben  bal^er  in  ^orm 
von  mifroflopifd^en  Ooäs  unb  yjlüfftgfeit^poren  im  ®eflein  eingefd&Ioffen. 

SHefelbe  @rfd^einung  bietet  eine  anbere  beooi^ugte  Stelle,  $reba}}o  in  @fibtiro(,  bor,  toe(d^e 
feit  ben  2^agen£.i)on  Sud^jS  flafftfd^e  Seräl^mtl^eit  in  ber  ©eologie  erlangt  unb  eine  grogefiitteratur 
hervorgerufen  l^at  3)urd^  bad  93a[  S^raoignolo  nmrbe  l^ier  ein  uralter  93ul!an  ber  ^riadperiobe 
erfd^loffen.  Sn  ben  Sergen  ber  Umgebung  treten  einerfeitS  bie  Sebimentoblagerungen  ber  Xm&, 
anberfeitd  @ruptioge{ieine,  @ranit,  Spenit  (3Ron}onit),  Drtl^offaiSporpl^^r  unb  ^Relapl^^r  auf. 
£)iefe  oier  f^föarten  finb  burd^  il^e  fiagerung,  bie  9lrt  unb  SBeife,  nrie  fte  ftd^  flberbecfen  unb  in 
in  @ängen  burd^fe^en,  ate  berfelben  9(udbrud^^periobe  angel^örig,  ate  ann&l^ernb  gleid^tig  ge= 
fennjeid^net.  £)ie  S3a{td  ber  93erge,  bed  SRulatto  unb  bed  3)offo  (Sapello,  befleißt  oonoiegenb  aud 
@t)eniten  unb  @raniten;  fiber  benfelben  liegen  JtaSe  ber  Xvia&,  xod^  an  ber  SluflagerungdfleQc 
auf  bem  3Raffengeftein  in  SRarmor  oenoanbelt  {tnb  unb  in  biefer  jtontaftjone  eine  SRenge  oon 
SDtineralbilbungen  enthalten.  @änge  oon  Spenit  unb  SRelapl^pr  bringen  aud  betn  3(ntralflodf  in 
bie  Sd^td^ten  ber  Xriad.  9luf  ber  iQö^e  ber  umgebenben  Serge  liegen  SRelapl^prbeden  auf  SriaiS- 
fall  al^  tiefte  oon  £at)aflrömen  aui^ebreitet,  unb  melapl^prifd^e  S^uffe  ru^en  ^loifd^en  ben  nor^ 
malen  Sebimenten  ber  Sriad.  9lud^  ^ier  feigen  mir  @rgu§gefieine  in  räumlid^em  3ufammen^ang 
mit  ben  ooHfrijiallinifd^  erflarrten  S^iefengefieinen  beiS  3ufü^rungdfd^lote^. 

9ln  einer  anberen  Stelle,  bem  baftfd^en  Sruptioflod  oon  ätongftod  an  ber  ßlbe  im  nörb= 
lid^en  Sö^men,  ifl  ber  3ufci>nmenl^ang  ^mifd^en  Srgug::  unb  2:iefengefleinen  meniger  beutlid^, 
lann  aber  mit  Sted^t  oermutet  werben.  3n  ber  S^iefe  bed  Slbt^aled  tritt  bafelbfl  ein  nad^ 
@.  iQibfc^  DoHtriflaHinifd^ed,  baftfd^ed  @eftein  auf,  meld^e^  bie  burd^brod^enen  Sebimente  ber 
jtreibe  unb  bed  älteren  S^ertiärd  auf  meite  Strecfen  l^in  Deränbert  unb  mo^l  aiS  S^fü^vnnQ^^ 
fd^lot  fftr  einen  2;eil  ber  Safalte  be«  böl^mifd&en  SRittelgebirge«  gebient  f)at 

3tt  mand^en  ^äQen  greift  bie  2)enttbatton  nod^  tiefer;  fte  lann  }um  äSerfd^winben  fämtlid^er 
Oberfläd^engebilbe  fül^ren,  unb  ed  bietet  fid^  bann  unferer  Seobad^tung  nur  nod^  eine  SRaffe  doU- 
(riftaQinifd^er  Siefengefteine^  oom  Xypu»  be^  @ranit,  Spenit  ober  3)iont  bar.  SBenn  nid^t  ein 
einjelner  SBuCfan,  fonbem  eine  SReil^e  üon  fold^en  bi^  in  abpffifd^e  3;iefen  ber  3«tflörung  am 
l^eimgef allen  ift,  fo  merben  mir  ma^rfd^einlid^  finben,  bag  bie  einzelnen  3ufü^rungdfd^lote  jur 
Silbung  einer  {ufammenl^ängenben,  geflredten  3one  oerfd^meljen.  3)erartige  2:iefengefleine  treten 
im  Sanat  }nrifd^en  3)eutfd^'Sogfan  unb  SRolbooa  an  einer  78  km  langen  Srud^Iinie  in  mel^reren 
oerlängerten  ^rtien  auf,  bie  fd^on  bie  Steigung  erfennen  laffen,  }u  einer  30ne  {ufammenjutreten. 
9)er  S^eni^ug  von  Srünn  in  SRä^ren  enblid^  fann  als  ein  ^Q  gelten,  in  meld^em  bie  (Srofion 
ooUfiänbig  il^  3Ber(  getrau  l^at;  ä^nlid^e  ^Raffen  oon  granitoibem  Xypn^  bqeid^nen,  mie  Sueg 
fid^  audgebrüdt  l^at,  bie  Starben,  meldte  bie  oerfd^munbenen  Juliane  an  ber  (Srboberflöd^  jurüdF- 
gelaffen  l^aben. 

2)urd^  bie  Verfolgung  ber  S)enubationSreil^e  ber  Juliane  l^aben  mir  auf  einem  }uerfi  oon 
3ubb  mit  ©rfolg  betretenen  SBege  einige  mid^tige  ©rfenntnijfe  gewonnen,  meldte  uns  befähigen, 
baS  auftreten  mand^er  eruptioer  S^iefengefteine  auf  ber  (Srboberflfid^e  rid^tig  }u  beurteilen. 
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daneben  flnb  un&  aber  in  fibermiegenber  TttSft^i  äSorlommniffe  von  granitifd^eit  ^tefengefleinen 
belannt,  beten  9>eutung  nod^  Diel  Unftd^er^eit  anl^aftet  2)iefe  ©ranitmaffen  ftnb  fietö  unregel- 
mdgig  tunblid^  ober  eÜiptifd^  begrenjt/  fte  liegen  eingebettet  in  (riflaDinifd^e  ©d^iefer  ober  in 
8d^ic^tgefteine  ber  älteflen  Formationen  unb  l^aben  ^ontaftroirtungen  nad^  oben^  gegen  bie  auf- 
lagemben  @efleine  aui^eäbt,  in  weld^e  fie  n)ol^(  aud^  @änge  ober  Slpopl^^fen  abgeben.  Sold^e 
3ranttmaffen  finbet  man  ebenfon)o^[  in  ben  äSogefen^  n)ie  in  ber  bö^mifd^en  SRaffe^  im  ^axi,  in 
3r(anb  unb  Sd^ottbinb^  in  Slonoegen^  in  ben  9t(pen  unb  in  vielen  anberen  ©egenben.  3n  oieler 
Sqie^ung  }eigen  {te  Übereinftimmung  mit  bem  auftreten  ber  Saffolitl^en^  unb  ed  ftnb  aud^  in  ber 
Xi^ot  mand^  biefer  3Raffen  aU  fiaSoHt^en  aufgefa^  n)orben.  @ie  unterfd^eiben  ftd^  oon  ben 
(enteren  namenttid^  burd^  meit  bebeutenbere  @röge.  3n  ber  @rb!ru{le  fönnen  99en)egungen  ftatt- 
ftnben,  loeld^  ben  Slb^ub  ober  9(b{lau  einer  2)ede  jüngerer  @ebimentgefteine  }ur  ^olge  ^aben. 
^obutd^  mögen  in  ber  S^iefe  groge  iQol^lräume  gebilbet  n)orben  f ein^  unb  in  biefe  mu§te  f of ort  bie 
granitifd^e  SRaffe  eintreten^  bie  S)ede  oerönbemb  unb  @änge  in  il^re  BpaÜm  entfenbenb*  2)ie  auf 
biefe  SSkife  entfianbenen^  Satl^olit^en  genannten  SRaffen  oon  2;iefengefleinen  mügten  in  il^rem 
geologifd^en  auftreten  mit  ben  oben  enoöl^nten  @ranitmajfen  fibereinftimmen.  ©el^t  bie  3)ede 
eined  Sotl^olitl^ien  }u  S3rud^^  fo  lann  biefer  möglid^ermeife  eine  JQueQe  bilben  fflr  £aoen^  loeU^ 
burd^  bie  finlenbe  @d^oUe  in  bie  $öl^  getrieben  merben  unb  an  Spalten  austreten. 

aSenn  t&  ben  ^orfd^ungen  lünftiger  ^oJfyxt  gelänge,  auf  biefem  oon  @.  @ueg  geroiefenen 
SBege  bod  2)unlet  }u  erl^ellen,  bad  nod^  immer  jene  ©ranitmaffen  umgibt^  fo  mürbe  nid^t  allein 
biefe  ^age  gelöfl,  fonbem  aud^  über  bie  ©efamtl^eit  ber  ouKanifd^en  @rfd^einungen  neue^  £id^t 
oerbreüet  feia 
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2)ie  oorauiSgel^enbe  Aberfid^t  l^at  uniS  Sau  unb  (Sntfte^ung^  2n^ätig!eit  unb  3erfldrung  ber 
Juliane  unb  il^re  äSerbreitung  auf  ber  @rbe  lennen  gelehrt  3)ie  tl^atfäd^lid^en  @rfd^einungen 
finb  befprod^en^  unb  e&  ifl  nun  unfere  Slufgabe^  nad^  ber  Urfad^e  berfelben  ju  fragen.  äBä^renb 
SBemer  bie  SSulfane  nur  ate  lofale  unb  bebeutung^lofe  Grfd^einungen  betrad^tet  ^tte,  fal^  bie 
fpätere  plutoniftifd^e  ©d^ule  in  il^nen  „bie  Sleaftionen  beg  feurig  ^flüffigen  ©rbinneren"  gegen 
bie  Dberfläd^;  bie  unter  ber  nur  menige  9Reilen  bidCen  @rb!ru{le  gelegene  gefd^moljene  äJlaffe 
[oute  Don  3^t  }U  3^  eigenmäd^tig  bie  iQüUe  burd^bred^en  unb  jum  Slu^brud^  gelangen.  2)iefe 
Xuffaffung  ^at  mo^l  nur  nod^  menige  Slnl^änger;  mir  l^aben  in  einem  früheren  9lbfd^nitt 
(3. 128)  gefel^en^  ba§  bie  älnna^me  einer  fel^  bünnen  Srbrinbe  unhaltbar  x^,  unb  bamit  ent» 
faDen  aQe  weiteren  ^olgenmgen  oon  felbft 

3>ie  93orfieDungen  ber  plutoniftifd^en  @d^ule  mürben  namentlid^  burd^  bie  Slnfd^auungen 
oon  &qäi  oerbrängt,  meld^er  anjunel^men  geneigt  mar^  ba§  ber  iQerb  ber  oußanifd^en  S^^ätig- 
feit  in  ben  oberflac^lid^en  älegionen,  in  Um  Sd^id^tgefteinen^  liege^  unb  bag  fid^  bie  Saoa  nur 
burd^  lofole  @d^mel}ung  fold^er  bilbe.  9(n  Stellen  ber  (Srbrinbe^  an  meldten  bie  äRäd^tigfeit  ber 
Sebimente  befonberiS  grog  ift^  foDte  ftd^  infolge  ber  9)urd^n)ärmung  oom  glül^enb  l^eijsen  Srb- 
inneren  au§  bie  Silemperatur  in  ben  tieffien  ©(^id^ten  fo  fe^r  fteigem,  bafe  eine  ©d^meljung  ber= 
felben  eintreten  muffe.  ©pejieH  mürbe  bie^  be^^alb  angenommen,  roeil  bie  ©ebimentgefteine 
Sßaffer  fül^ren  unb  bie  Slnmefen^eit  berfelben  bie  @d^mel}ung  erleid^tert 

älud^  biefe  iQppot^efe  l^ält  einer  firengeren  ^fung  nid^t  flanb.  2Bir  merben  in  einem 
fpäteren  Slbfd^nitt  feigen,  ba§  bie  Sebimentgefleine  burd^  gro§e  @intönigfeit  il^rer  Formau^bit 
bung  bei  fe^r  mannigfaltiger  d^emifd^er  3ufammenfe^ung  c^aralterijtert  fmb,  mä^renb  umgdFel^rt 
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bic  aRaffcngcftcine  trofe  ber  fibcrreid^cn  abänbcrungcn  in  bcr  mineralogifd^cn  ßnttoidelung  bod^ 
in  d^cmifd^cr  ißinfid^t  fcl^r  gleid^artig  finb.  Unter  bicfcn  Umftänbcn  ift,  roic  namentlid^  üon  9ii^t= 
l^ofen  gejetgt  f)at,  bie  9lnnal^me  gan}  unmögUd^^  bag  bie  fo  gleid^mäj^ig  {ufammengefegten  2ax>en 
burd^  ©d^mcljung  bcr  oerfd^icbenartigcn  ©d^id^tgeftcinc  entftanben  feien. 

eine  anbere  fippot^efe  ifl  von  SKaHct  erfonnen  roorben,  roeld^er  bie  ©ntfiel^ung  ffüfjiger 
2avm  auj^fd^Kefelici^  burd^  in  SBämie  umgefefetc  Arbeit  ju  crflören  fud^t.  SBenn  fid&  ber  flüffige 
©rbfem  abfüllt  unb  infolgebeffen  jufantmenjie^t,  fo  roitb  bie  äußere  9Wnbe  nid^t  mc^r  untere 
ftüfct  fein,  fic  wirb  nad^finfen;  babei  werben  nun  ©eftein^partien  burd&  ben  ungel^euem  3)rudt 
ber  auflaftenben  Tta^m  x)oflftänbig  jermatmt,  bie  babei  aufgeroenbete  Slrbeit  wirb  in  SBarme 
umgefe^t,  biefe  fd^me(}t  bie  @efteine  unb  liefert  g(eid^}eitig  burd^  ©r^i^ung  bed  in  ben  le^teren 
enthaltenen  äSafferd  ben  ^ampf,  n)eld^er  burd^  feine  Spannung  bie  Zavtn  nad^  aufmärtd 
treibt.  2)er  Seroei^  für  biefe  SSorau^feftungen  würbe  burd^  SRed^nung  unb  ßsperiment  t)erfud^t, 
bie  in  ber  2:^at  bie  SRöglic^feit  unb  SBirflid^teit  biefcr  SSorgange  ju  beroeifen  fd^einen.  3)od& 
finb  hierbei  bebeutenbe  gel^lerquellen  überfeinen:  ©o  l^at  SRdDet  jroar  gefunben,  ba§  bie  l^ärtefteu 
(Sefteine  jermaintt  werben,  wenn  ber  auf  i^nen  lafienbe  SJrudt  14  Spönnen  (14,000  kg)  auf  ben 
OuabratjoH  beträgt,  l^at  aber  außer  ad^t  gelaffen,  baß  biefe  efperimente  mit  freiliegenben  @e= 
fteindroürfeln,  nid^t,  wie  ber  %aü  in  ber  SRatur  liegt,  mit  SKaffen  red^neten,  bie  von  allen  Seiten 
von  äJ^nlid^en  ^Raffen  umgeben  finb.  Slud^  würbe  bei  ber  äSered^nung  bie  Senhtng  ganj  un^ 
gered^tfertigterweife  al^  eine  momentane  angenommen,  wä^renb  in  SBirflid^feit  biefer  SSorgang 
aller  äBal^d^einlid^feit  nad^  fe^r  langfam  erfolgt 

SBenn  wir  umJ  nun  }u  bem  SBerfud^  wenbcn,  eine  ®rf lärung  ber  üulf anif d^en  6rf d^ei- 
nungen  ju  geben,  fo  muffen  wir  üorerfi  eine  möglid^ft  genaue  Sd^eibung  berfelben  oomcl^men. 
Unferer  Setrad^tung  brängen  fid^  junäd^ft  jene  ©rfd^einungen  auf,  wetd^e  fid^  im  Krater  jur  S^^ 
ber  Sruption  abfpielen,  unb  ed  ergebt  fid^  bie  ^rage,  auf  weld^e  Urfad^en  bie  SSerfd^iebenortigf eit 
ber  Kratert^ätigfeit  jurüd^ufü^ren  ifl.  SEBir  werben  aber  aud^  fragen  muffen,  woburd^  nad^  abge^ 
fpielter  Eruption  bie  9Bieberfe^r  ber  oulfanifd^en  Si^^ätigleit  bewirft  wirb,  unb  enblid^  wirb  und 
bie  aufgäbe  erwad^fen,  ber  urfprünglid^en  ©ntfiel^ung  ber  ^uerberge  nä^er  ju  treten. 

3n  Dielen  gällen  ^aben  bie  ©niptionen  einen  ejploRoen  ßl^arafter,  fie  finb  oon  SJetonatio^ 
nen,  ©rfd^ütterungen  bed  SobeniS,  3lugftoßen  gewattiger  35ampf=  unb  Slfd^enmaffen  begleitet.  35ie 
iiava  wirb  l^ierbei  burd^  SJampfefplofionen  jerriffen,  in  Sombenform  in  bie  Suft  gefd&leubert, 
jerftäubt  unb  felbft  in  feinften  oulfanifd^en  3)unfl  Derwanbelt.  3n  gätten  oon  befonberd  flür- 
mifd^em  ©l^arafter  fommt  ed  ju  efplofioen  3^örungen  bed  Äratcrg  ober  jur  SSilbung  oon 
©Eplofiondfeffeln.  daneben  fennen  wir  einen  ^r)ii>n^  von  ruhigen  audbrüd^en,  weld^e  wefentlid^ 
im  einfad^en  ausfließen  tjon  £aoa  befiel^en,  ol^ne  ©rfd^ütterungen  unb  35etonationen,  ol^ne  3luS= 
wurf  oon  3^ftäubungdprobuften. 

S)er  atugenfd^ein  lelirt,  baß  bie  unmittelbare  Urfad^e  ber  ©ruptionSerf  d^einungen  in 
ber  Jl^ätigfeit  ber  aus  ber  Saoa  auStretenben  35ämpfeunb®afe  gelegen  ifl;  wir  wollen  ba^er 
oorerft  barüber  Älar^eit  gewinnen,  an^  weld^er  Quelle  biefe  flammen.  SBiele  Orünbe  jwingen  und 
ju  ber  annähme,  baß  fc^on  bei  ber  SKlbung  unb  3nbioibualifierung  ber  6rbe  aus  einem  !J)ampf= 
ball  bie  flüfftgen  ^Raffen  mit  @afen  burd^tränft  unb  gefättigt  würben,  wie  bieS  namentlid^  oon 
2lngelot,  J^f^ermaf  unb  SReper  erwiefen  ijl.  S)aneben  finbet  aber  aud^  in  ber  ©rbfnifte  eine 
Sereid^erung  beS  aufileigenben  9KagmaS  mit  2)ampf  unb  ®afen  ftatt.  S)urdn  ©palten,  nod^  mel^r 
aber  auf  bem  SBege  ber  fapiUaren  unb  biffufen  SBanbenmg  burd^  baS  ©eftein  l^inburd^  gelangt 
Sßaffer,  bejiel^ungSweife  3)ampf  infolge  beS  enorm  ^ol^en  auflaftenben  S)rudteS  in  bie  S^iefe  unb 
fann  oom  SKagma  abforbiert  werben.  SJiefer  SSorgang  ift,  wie  bie  SSerfud^e  SJaubrfcS  bar= 
getlian  l^aben,  pl^pfifalifd^  möglid^,  unb  baß  er  t^atfäd^lid^  ftattfinbet,  bafür  liegen  me^rfad^e 
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Seiodfeoor.  ^tfft  oemd^mlid^  fprid^t  bafür  unter  anbcrcm  bcrUmftanb,  baß  bic  toeit  übcrroiegenbc 
3Sltf)Xiaf)l  ber  Sruptioneit  auf  ^aioai  in  bte  Slegenjeit  fäOt;  bai^  9Ragma  ift  alfo  in  biefer  3^t 
florter  mit  3)ampf  imprägniert,  mai  nur  auf  bie  l^ö^ere  9ergfeud^tig!eit  unb  bte  älufnal^me  ber« 
felben  feiteniS  ber  £at)a  }urä(I}ufü^ren  ifi  S)aS  SRagma  erl^ält  atfo  au^  jroei  QueQen  B^fd^AfT^ 
von  Stampf  unb  ®afen,  ed  lägt  fidEi  aber  gegenn)artig  nod^  nid^t  ftd^er  angeben,  n)eld^e  von  beiben 
größere  aWengen  liefert;  man  ifl  aber  im  allgemeinen  geneigt,  bie  urfprünglid^e  SJurd^tranfung 
ffir  maßgebenber  anjufel^en,  n)äl^enb  ber  t)on  oben  l^er  {ufliejsenben,  n)ie  mx  fpäter  feigen 
loerben,  eine  große  Sebeutung  ffir  bie  Belebung  ber  oulfanifd^en  Slu^brfid^e  jugefd^rieben  n)irb. 

SMe  Sejiel^ung  jroifd^en  ber  eniptionSform  eine^  SKagmag  unb  feiner  SJurd^tränlung  l^at 
man  pd^  jumeift  in  ber  ^Jorm  gebadet,  baß  ber  jlärfere  3)ampfgel^alt  einen  mel^r  ejplofioen 
gi^arofter  ber  äludbrfid^e  bebinge.  äSieHeid^t  nimmt  aber  eine  anbere  @igenfd^aft  ber  Saoa  in  nod^ 
^ö^em  9Raße  l^ierauf  Sinfluß,  nämlid^  bie  größere  ober  geringere  S)ünnfläffigleit,  n)eld^er  na- 
mentlid^  ^ana  eine  entfd^eibenbe  Sebeutung  }ufd^bt  9)ünnflüf{tge  &aoa  geftattet  (9afen  unb 
kämpfen  freien,  unge^inberten  SluiStritt.  @d  fönnen  ftd^  ba^er  unter  bem  iSaoafpiegel  nur  ge« 
ringe  S)ampfmengen  anfammeln,  meldte  audtretenb  nur  eine  unbebeutenbe  SBurffraft  }u  ent- 
falten im  fianbe  pnb.  2!)ie  oom  2)ampf  mitgeriffenen  Saoafefeen  werben  nur  in  mäßige  iQö^en 
gefd^leubert  unb  faQen  in  nod^  glfi^enbem  B^ftanb  in  ben  Krater  jurfidf ,  eine  3^äubung  ber 
Saoa  ifl  oöQig  au^gefd^loffen;  bie  93ullane  oon  ^axoai  laffen  bied  auf  ba^  Ilarfte  erfennen.  ^ei 
bidflüffiger,  oi^tofer  idava  bagegen  entfte^t  auf  ber  Oberfläd^e  fe^r  rafd^  eine  }ä^e,  ^albflarre 
SJedfe,  unter  meld^er  jtd^  gemaltige  S)ampfmaffen  anfammeln  muffen,  beoor  ein  3^n:eißen  ber* 
fclben  eintreten  fann.  S)ie  weitere  golge  biefe^  SSer^ältniffeö  muffen  heftige  ßfp^öfionen  unb 
3erfläubungen  ber  2am  bilben. 

Sie  Urfad^e  ber  oerfd^iebenen  SSerflfifftgung  fud^t  2)ana  nid^t,  mie  oft  angenommen  movben 
ift,  in  bem  größeren  ober  geringeren  ©el^alt  an  abforbierten  S)ämpfen  unb  ®afen,  f onbern  in  ber 
Sufammenfe^ung  ber  2ax>m  au&  teili^  leidet,  teils  fd^mer  fd^mel}baren  3Rineralen.  S)iefelbeXempe« 
ratur,  meldte  einer  fauren,  auS  fd^roer  fd^meljbaren  SRineralen  beftel^enben  trad^ptifd^en  SRaffe 
eine  ^atbflfifftge  Sefd^affen^eit  oerlei^t,  fann  genägen,  um  bem  bafifd^en  ^afalt,  beffen  SSeflanb- 
teile  t)iel  leidster  fd^meljbar  ftnb,  bie  frdefle  Semeglid^Ieit  ber  Xeild^en  }u  ftd^em.  2)ie  gleid^e 
ätnfangiStemperatur  oorauSgefetjt,  werben  oon  aUen  SRagmen  bie  bafaltifd^en  burd^  älbfül^lung 
in  ber  (Srbfrufie  unb  auf  ber  Dberfläd&e  am  menigften  oon  il^rer  Siünnflüffigfeit  einbüßen,  mä^s 
renb  faure  Saoen  eine  oiÄfofe  Sefd^affen^cit  annel^men  mfiffen,  unb  fo  ift  ein  beftimmte«  2lb= 
^ängigleitSoer^ältnid  jnrifd^en  ber  9trt  ber  äuiSbräd^e  unb  ber  mineralifd^en  Bufammenfe^ung 
ber  Saoen  gegeben. 

^a^  9Raterial  bed  93ul!anlegete  unb  ber  S3au  beS  Jlraterfd^lunbeS  muffen  ebenfalls  ben  93er:: 
lauf  ber  SluSbrüd^e  beeinfluffen.  &n  großer,  weit  offener,  fd^ad^tförmiger  Äraterfd^lunb  wirb  bie 
unbe^inberte  ©ntbinbung  ber  25ämpfe  gefiatten,  ein  fteHenroeife  verengter  bagegen  bie  anfamm* 
lung  oon  Stampfen  begünftigen  unb  eine  l^öl^ere  SSud^t  ber  (S^loftonen  }ur  ^olge  l^aben.  Sbenfo 
muß  ein  aus  maffioer  Saoa  aufgebauter  flad^er  SSulfan  bem  SSerfud^  einer  eyplofioen  StuS* 
fprengung  einen  weit  l^öl^eren  SBiberftanb  entgegenfe^en  als  ein  oormiegenb  auS  lodPerem  Xuff 
befte^enber  unb  fteiler  geböfd^ter  Siegel. 

3n  mand^en  gällcn  wirb  ber  3Serlauf  oon  ©ruptionen  burd^  ©nbred^en  oon  3Weer-  ober 
Sfißmaffer  er^eblid^  beeinflußt.  9)a^in  gel^ört  bie  Eruption  beS  jtrafatau  unb  ber  nid^t  minber 
merfroürbige  SluSbrud^  beS  2:araroera.  SDlag  man  fic^  ber  oon  3ubb  gegebenen  Grflärung  ber 
erfleren  Äataftropl^e  anf daließen  ober  bie  aSerbeedtS  beffer  begrünbet  finben,  in  jebem  galle  ift 
ber  freie  antritt  beS  STieermafferS  jur  fiaoa  als  Urfad^e  jenes  furd^tbaren  (SreigniffeS  anjufel^en, 
unb  biefer  mieberum  mar  bie  golge  ber  geringen  §öl^e  ber  5lrater  fiber  bem  5DieereSfpiegel  unb 


280  3.  ^ulfane. 

ber  e^Ioftoen  9ludn)eitung  berfelben  btö  )um  DöQigen  @inftUT}.  3Luä)  in  i^rer  erften  $^afe  bürfte 
biefe  Eruption  burd^  bad  S^ft^en  Don  SReertoaffer  eine  @rl^ö^ung  il^rer  e^pIoriDen  Energie  erfal^: 
ren  l^aben.  @benfo  {ann  als  feftfte^enb  betrad^tet  werben^  bajs  bie  eruptipe  S^I^atigfeit  ber  grogen 
SRotoma^ana^  ©palte  bei  ber  eruption  beS  Zaxaxo^a  burd^  ben  ©nbrud^  ber  SBaffennafyen  bcd 
9totoma^ana  unb  anberer  @een  i^ren  eigentümltd^en  &)axatttt  erhalten  f)at  9lud^  bei  bem  ädtS- 
brud^  be&  ©elungung  wirb  bie  Urfad^e  ber  gewaltigen  35anipfbübung  unb  ber  fd^tammigen  Se= 
fd^affen^eit  beS  3luSn)urfS  in  bem  großen  Äraterfee  biefeS  SSuBEang  gcfud^t 

Unter  geroiffen  Untftänben  ift  ber  Sarometerflanb  t)on  tnerfUd^em  ©nflufe  auf  bie  5lrater= 
t^ätigfeit.  Sinft  ber  Suftbrudt,  fo  wirb  baburd^  aud^  ber  S)rud,  unter  roeld^em  bie  Duffanifd^en 
@afe  fte^en^  vm  ein  ©eringeS  Derminbert  unb  bie  (Eruption  baburd^  erleid^tert.  ä3eim  @tromboli 
iji  ein  fold^er  3i^fömnten^ang  enoiefen,  unb  eS  ift  fein  ®runb  üorl^anben,  warum  geringerer 
£uftbrud  nid^t  aud^  bei  anberen  SSuIfanen  mit  {ieter,  aber  inä^ger  Sl^ätigleit  bie  SluSbrüd^e  6e= 
gänftigen  foQte.  Sei  paro^pftifd^en  HuSbrüd^en  bagegen  finb  bie  entwid(elten  Spannungen  unb 
S)rudfh:äfte  roo^l  ju  bebeutenb,  afe  bafe  eine  Heine  S)ifferenj  im  Suftbrudf  ein  auffallenbe  SBir- 
hing  ausüben  foQte. 

2Bir  !ommen  nun  }u  ber  ^^age  nad^  ben  Urfad^n^  t)on  roeld^en  baS  Eintreten  neuer  @rup:: 
tionen  nad^  ^ßaufen  ber  3lul^e  abl^ängig  ift  3ebcr  größere  3ludbrud^  erfd^öpft  für  einige  S^xt  bie 
Äraft  beg  aSulfan«.  3tad^  einer  Shil^epaufe,  beren  ^auer  nid^t  feiten  im  SSerl^ältniS  fielet  jur  ©e^ 
walt  beS  folgenben  unb  beS  Dorl^ergel^enben  9lu<^brud^S^  l^ebt  ftd^  bie  Saoafäule  im  @d^lote,  bi^ 
fie  in  jene  SRegion  gelangt,  in  roeld^er  ber  auflaftenbe  2)rudf  bie  Spannung  ber  ©afe  unb  3)ampfe 
nid^t  mel^r  bewältigen  !ann  unb  ba^er  bie  erften  (^loftonen,  @rfd^ütterungen  unb  bie  9(ud- 
räumung  bed  Sd^lunbeS  eintreten.  3^mer  mel^r  brängt  bie  enttaftete  )Sat)a  aufwärts,  unb  ed 
fpielt  fid^  ber  SluSbrud^  in  ben  oben  mieber^olt  befd^riebenen  gormen  ab.  3lad^  ablauf  ber  ©rups 
tion  finft  bie  &at>a  mieber  auf  ein  tief  eres  SKoeau  l^erab,  unb  unr  feigen  biefen  ©pfluS  Don  äuf= 
fteigen,  SluSbrud^  unb  ©infen  ber  ßauafäule  forool^l  bei  ben  rul^ig  arbeitenben  Sulfanen  na^ 
äirt  beS  5tilauea  ober  £oa,  als  aud^  bei  ben  e^lofio  unb  parof^ftifd^  t^ätigen  Dom  SBefuotppuS. 
SMe  gewaltige,  auSgebel^nte  ©epflrtl^ätigfeit  in  üielcn  SSulIangebieten,  bie  maffenl^aften  ©paU 
tenauSbrüd^e  SSlanbS  gefiatten  ben  ©d^lufe,  bafe  fid6  bie  Saoa  nad^  äblauf  ber  ©ruptionen  in 
oer^öltniSmäfeig  geringer  2;iefe  unter  ber  Dberfläd^e  glü^enb.  erl^ölt.  3)urd^  wetd^e  Äraft  wirb 
fie  nun  befäl^igt,  oon  3rit  ju  3ßit  bie  Dberfläd^e  ber  Erbe  }u  erreid^en? 

3iemlid^  allgemein  fc^reibt  man  biefe  belebenbe  2Birfung  bem  einflufe  beS  oon  oben  ^er 
einfidemben  SBafferS  ju,  ©pejiell  l^at  man  frül^er  bem  SDieerwaffer  bie  Hauptrolle  hierbei  i\i^ 
gewiefen,  wa^rfd^einlid^  unter  bem  ©inbrudf  ber  3:^atfad^e,  bafe  bie  meiften  äJulfane  in  ber 
Mf)c  beS  SRcereS  liegen.  3Jlan  lann  fid^  aber  leid&t  Überzügen,  ba§  bie  M\)t  beS  SReereS 
ober  eines  großen  SinnenfeeS  teineSwegS  als  ein  unbebingteS  ©rforbemis  für  baS  auftreten 
oon  aSulfanen  }u  betrad&ten  ift  Slbgefel^cn  ron  ben  jentratapatifd^en  SBulIanen  Sofd^an  unb 
bem  SSulfan  bei  aWergen  in  ber  SDianbfd^urei,  an  beren  ©yiftenj  ju  jweifeln  jwar  fein  ®runb 
Dor^anben  ifi,  bei  benen  aber  bod^  enbgültige  Unterfud^ungen  wünfd^enSwert  wären,  genügt 
für  bie  entfd^eibung  fd^on  eine  flüd^tige  Setrad^tung  ber  amerifanifd^en  SBulfane.  S)ie  SSut 
fane  ber  öftlid^en  Sleil^c  oon  ©cuabor,  ber  Sotopa^i,  ber  3lntifana  2C,  finb  gegen  30  3Keilen  oom 
aWeere  entfernt  unb  burd^  eine  Sergfette  mit  §ö^en  oon  6000  m  oon  biefem  getrennt;  ber 
SColima  unb  ber  aKount  iQoob  liegen  40  SReilen  oom  Djean.  3)er  ^ßopocatepett  in  üRejifo 
ift  33,  ber  neuentftanbene  SBulfan  bei  Sl)uSco  36,  ber  ^unmal^uibba  in  £a  5ßlata  fogar  an 
50  aWeilen  oom  3)leere  entfernt,  unb  in  ebenfo  bebeutenben  Slbftänben  oom  C^an  liegen  mand^e 
ber  aSulfane  in  ^eru  unb  Solioia.  3)er  Krater  am  Uinfaret^pateau  in  Slrijona  ift  gar  70  SRei- 
Icn  oom  SReere  entfernt   ®S  finb  baS  immerhin  fd^on  SSer^ältniffe,  als  ob  man  einen  bei  SÖKen 
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ober  Jtonflan}  gelegenen  SBuffan  mit  bem  9)üttenänbtfd^en  äßeere^  einen  fold^n  bei  ®ot^a  mit 
ber  9{orbfee  in  äSerbinbung  bringen  nioHte.  SHefe  S^^atfad^en  genügen,  um  }u  ernennen,  bag  bie 
3i6i)t  bed  Djeand  !eine  unbebingte  9lottDenbigfeit  für  bod  9(uftreten  oon  SSuKanen  x%  n)enigflen^ 
nid^t  in  bem  ©inne/ba^  ber  birefte  S^tritt  bed  SReermafferd  )u  bem  unterirbifd^en  ^be  Doraui^- 
gefe^  merben  mügte.  2;ro^bem  ober  bleibt  bie  X^atfad^e  befleißen,  bag  bie  gtoge  9Re^t^a§l  ber 
Sultane  in  unmittelbarer  3lä^  großer  SBafferbeden  fte^t,  unb  ba^  ebenfo  für  mele  erlofd^ene 
Verberge,  bie  im  Snianbe  liegen,  entmeber  benriefen  ober  bod^  mal^rfd^einlid^  gemad^t  ifl,  bag 
jur  3^  tl[irer  3(u^brüd^e  entn)eber  boiS  SReer  }u  i^nen  l^inreid^te  ober  groge  SBinnenfeen  in  il^rer 
^ä^e  waten.  S)iefe  äl^otf ad^e  berul^t  nid^t  auf  einem  }uf äQigen  3uf ammentreffen,  ed  beftel^t,  nrie 
nrir  fel^n  werben,  ein  3uf<^ntmen]^ang,  aber  ein  fold^er  oon  ganj  anberer  9lrt 

^fir  bie  Xnna^me,  ba^  bie  ^uptmaffe  ber  (Safe  unb  9)ämpfe  bei  ben  Eruptionen  bem 
jReermaffer  entflammen,  l^at  man  angefül^rt,  bag  bie  d^emifd^e  3ufammenfe^ung  biefer  (9afe  mit 
ber  bed  äReermafferd  unb  feiner  ©alje  übereinfHmme;  aQein  biei^  ift  ooHIommen  falfd^.  3n  erfter 
Sinie  bleiben  bie  großen  9Rengen  oon  jto^lenfäure,  meldte  au^flrömen,  unertlart  @benfo  vet- 
^ält  c&  ftd^  mit  ber  menigften^  an  einigen  fünften  in  SRaffen  auftretenben  Sorfäure,  unb  ber 
9!krfud^,  bad  auftreten  von  jtupfer,  äSlei  2c.  unter  ben  ©ublimation^probuften  auf  bie  Spuren 
biefer  @toffe  im  äReermaffer  }urüd^ufül^ren,  ift  mo^l  ein  burd^auiS  oerfe^lter.  9luf  ber  anberen 
Seite  finb  $ioh  unb  9rom  im  SReenoaffer  in  meit  ftärlerem  SRage  vertreten,  fpielen  aber  in  ben 
Sublimation^probuften  gar  leine  Stolle. 

3Rit  biefer  Snftd^t  Derbinbet  fid^  aber  nod^  eine  anbere  unrid^tige  unb  unfiare  93orilelIung. 
e^  ifi  offenbar  gar  lein  @runb  für  bie  Slnnal^me  Dorl^anben,  bajs  gerabe  unter  bem  SReere  fö 
unt)erl^tnidmagig  Diel  Sßaffer  in  bie  2^iefe  bringe;  man  barf  fid^  bod^  nid^t  DorfteQen,  bag  am 
Weeredboben  überaQ  Öffnungen  Dor^anben  finb,  weld^e  ha&  SBaffer  in  SRenge  nad^  abwSrtd 
fül^ren.  9Ran  lann  trielme^r  annehmen,  ba^  in  einer  an&  Iläftigem  Aal!  jufammengefe^ten, 
nid^t  eben  regenannen  ©egenb  mel^r  Sßaffer  in  bie  S^iefe  ftd(ert  ald  im  3Reere,  mo  bie  nad^  ah 
roärtd  fü^renben  Spalten  meit  e^er  burd^  bad  feine  fid^  ablagembe  Sebiment  verlegt  werben. 
SBenn  nrirflid^  unter  bem  SWeere  eine  fo  intenpoe  3irtulation  Don  Saljroaffer  fiattf anbe,  f o  märe 
ed  gar  nid^t  benfbar,  bag  auf  mand^en  fe^  Keinen  3nfeln  Duellen  oon  fügem  SBaffer  ^eroor« 
bred^en,  bie  offenbar  t)om  nal^eliegenben  ^^ftlanb  an&  gefpeift  werben.  @^  foQ  nid^t  beftritten 
werben,  ba^  unter  geeigneten  Umftänben  äßeerwaffer  ebenfogut  wie  Sügwaffer  gur  üaoa  bringen 
unb  Don  il^r  aufgenommen  werben  {ann,  aber  eine  tief  greif enbe  unb  Dor  allem  eine  allgemeine 
2Birfung  aü  SSerurfad^er  ber  ©ruptionen  fann  bem  SReerwaffer  nid^t  jugef daneben  werben.  Selbft 
bei  man^  SButtanen,  bie  mitten  Im  2Reere  gelegen  pnb,  fd^eint  bie  Sebeutung  be^  SReer^ 
wafferd  in  biefer  9lid^tung  leine  beträd^tlid^e  }u  fein,  wie  }.  S9.  auf  iQawal  S)ana  l^at  nad^^ 
gewiefen,  bag  bie  weit  überwiegenbe  Tlefjma^  ber  älu^brüc^e  (7  Don  8)  in  bie  Slegenjeit  fällt, 
in  weld^er  ber  SSoben  tief  l^inab  t)on  atmofp^ärifd^er  ^ud^tigfeit  burd^tränft  ifl,  unb  e&  fprid^t 
bal^er  biefe  mertwürbige  3:§atfad^e  fowol^l  ffir  ben  Sludbrfid^e  begünftigenben  Sinflug  ber  ä3erg^ 
feud^tigfeit  wie  aud^  für  bie  überwiegenbe  Siebeutung  bed  infiltrierenben  atmofpl^ärifd^en  äBafferd 
gegenüber  bem  ojeanifd^en. 

3Wan  nimmt  alfo  an,  baft  ein  fonftanter  3wfl"6  ^^on  SBaffer,  bqiel^ungÄweife  in  größerer 
2:iefe  Don  2)ampf  unb  ®afen  jur  gefd^moljenen  2aoa  ftattfinbe.  infolge  beg  aUfeitigen,  enorm 
Ijol^en  S)rudted  fann  badfelbe  nid^t  entweid^en,  e^  wirb  von  ber  2ava  abforbiert  unb  barin  auf^ 
gefpei^ert  Sluf  biefe  SBeife  muß  eine  langfame  SScrmel^rung  ber  S)ampffpannung  eintreten,  i\& 
ber  auflafienbe  35rudf  nid^t  me^r  wiberftel^en  fann  unb  bie  aufwärt^bewegung,  ©ruption  unb 
(rntlaftung  erfolgen  mug.  So  fteQen  fid^  bie  mlfanifd^en  Slui^brüd^e  ate  eine  ben  ©etifirn  ana- 
löge  ßrfd^einung  bar,  nur  finb  bie  ^erioben  ber  3in^  bd  äSulfanen  Derfd^ieben  lang,  weil  nad^ 
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jcber  ©ruption  bie  gotntcn  ber  inneren  Äanäle  oeränbert,  alte  3wfül^runfl^n)efle  verlegt,  neue 
geöffnet,  furj  neue  Sebingungen  gefd^affen  werben. 

ajtöTOeilen  wirb  angenommen,  bafe  cermel^rter  SSJafferjuflufe  in  burd&  ©rbbeben  neu  er= 
öffnete  Spalten  jum  SBiebereintreten  üon  Slugbnid^en  fül^re,  2!)ie«  würbe }.  33.  ffir  bie  Gniptton 
bed  5lrafatau  Dorau^gefe^t.  @o(d^e  äSorgänge  ftnb  offenbar  möglid^,  l^aben  aber  {einedfaOiS  eine 
aQgemeine  Sebeutung,  ba  trie(e  unb  jum  2:eil  fel^r  bebeutenbe  Eruptionen  eingetreten  ftnb,  o^ne 
baB  x)orau^ge^enbe  ©rbbeben  flattgefunben  Ratten.  Überbie^  wirb  e^  jumeifi  fe^r  fd^roer  faDen, 
Urfad^e  unb  SBirfung,  b.  \).  bie  Su^brüd^e  Derurfad^enben  SSeben  oon  ben  atö  golge  oon  Slu^^ 
brüd^en  eintretenben  ju  unterfd^ciben.  ©ruptionen,  bie  oon  l^eftigen  ©rfd^ütterungen  begleitet  finb, 
fönnten  burd^  biefe  festeren  in  ber  Umgebung  üor^anbene,  aber  verlegte  ©palten  roiebcr  auf= 
reiben  unb  fo  fefunbär  Dullanifd^e  @rfd^einungen  anfad^en  ober  erletd^tern. 

3n  gäHen,  in  roeld^en  bie  Slrbeitj^leiftung  ber  auffleigenben  2ava  nur  in  ber  iQebung  beö 
eigenen  (äewid^ts  unb  ber  ©röffnung  \>e&  ©d^lote«  befielet,  werben  wir  in  ben  befd^riebenen  SBor^ 
gangen  eine  l^inreid^enbe  unb  anfpred^enbe  ©rflärung  ber  vulfanifd^en  9(udbrfid^e  ftnben.  @^ 
iä§t  fxd^  aber  nid^t  oerfennen,  baß  anbcren  3tu0brü^en  ein  bebeutenb  größerer  Sufwanb  oon 
älrbeit  oorange^en  mußte,  Sei  ber  plinianifd^en  ßruption  würben  j.  8.  Srodfen  oon  apen= 
ninenlall  ausgeworfen,  eS  mußte  alfo  baS  ©runbgebirge  an  irgenb  einer  ©teße  angeriffen  fein. 
>üü  ber  Sruption  in  ber  3lä\)t  oon  ^anteHaria  ^at  ber  frud^tlofe  äSerfud^  ber  fiaoa,  bie  alten, 
längft  üerfd^Ioffenen  SuSwege  auf  ber  3nfel  wiebeQugewinnen,  jur  Hebung  einer  10  km  langen 
Äüftenftredfe  geführt,  unb  erft  ein  Sal^r  fpäter,  im  3a^re  1891,  gelang  nad^  abermaliger  iQebung 
ber  5lüfte  ber  2)urd^bnid^  an  einer  weiter  norbwefWid^  gelegenen  fubmarinen  Stelle,  ©o  gewat 
tige  SlrbeitSleiflungen  auSfd^ließlid^  35ampfen  jujufd^reiben,  ^finb  wir  wo^l  faum  bered^tigt,  unb 
es  bleibt  bal^ingefleHt,  ob  nid^t  in  f old^en  ^öQen,  namentlid^  beim  äBiebererftel^en  ber  Dulfanifd^en 
S^ätigfeit  nad^  befonberd  langer  9!ul^epaufe,  eine  SRitwirtung  jener  Strafte  in  9tnfprud^  ju  nel^men 
ifl,  bie  bei  ber  erflen  ©ntfiel^ung  ber  geuerberge  urfprünglid^  entfaltet  fein  mußten. 

25ag  SBefen  biefer  Gräfte  ju  erfennen,  ift  offenbar  bie  ^auptfäd^lid^te,  aber  aud^  fd^wierigfte 
2lufgabe  ber  33ulfanle^re.  3ebe  ioppot^efe  über  bie  ©ntfte^ung  ber  SBulfane  muß  junäd^fi  mit 
ber  S^l^atfad^e  red^nen,  baß  bie  ä^ulfane  an  ©palten  unb  an  Sinien  liegen,  bie  mit  bem 
OebirgSbau  auf  baS  engjie  oerlnüpft  finb.  SBir  finben  bie  33ulfane  auf  ©d^oHen,  bie 
Don  93rud^linien  unb  ©palten  burd^jogen  finb,  DorjugSweife  aber  ba,  wo  am  9Ianbe  eines  fid^ 
aufftauenben  ©ebirgeS  ein  ©tüdt  ®rbrinbe  in  bie  2;iefe  finft,  ein  fogenannteS  ©enlungsfelb  ftd; 
bilbet,  wie  fold^e  bie  ^osßbene  gegenüber  ben  aipen,  bie  ungarifd^e  ßbene  bei  ben  Slarpat^en, 
baS  2:9rrl;enifd^e  SKeer  an  ben  3lpenninen,  femer  baS  ägäifd^e,  baS  Äaribifd^e,  ba8  Qapanifc^e 
aWeer  barfteUen.  35ie  SRe^rja^l  ber  SBulfane  gel^ört  ben  Slänbern  fold^er  ©enlungSf eiber  an;  ha 
baS  SBaffer  natürlid^  immer  bie  tiefften  Stellen  fud^t,  fo  werben  fold^e  ©enfimgSf eiber  entweber 
oom  aJleere  überflutet,  ober,  wenn  biefeS  feinen  3utritt  ^at,  oon  Sinnenfeen  auSgefüHt,  unb  fo 
fommt  eS,  baß  SBulIane  fo  l^äufig  am  Sianbe  großer  SBafferbeden  liegen.  @S  würbe  fd^on  im  SSor^ 
^erge^enben  getegentlid^  barauf  ^ingewiefen,  baß  biefe  ©enfungSfelber  eine  oerfd^iebenartige  gorm 
^abcn:  balb  finb  eS  langgejogene,  fd^male  ©rabenfenfungen,  wie  ber  große  ©raben  in  Dflafrifa 
mit  feiner  gortfeftung,  bem  Sloten  unb  bem  2^oten  9Ileere,  balb  bogenförmige  ©enfungSjonen, 
wie  im  ^nnereit  ^slaubs,  ober  feffelförmige  ßinfenfungen,  wie  im  Sübweften  ^SlanbS,  balb  ift 
bie  SBegrenjung  berfelben  unregelmäßig,  mannigfaltig,  wie  am  Sübranbe  ber  Äarpatt^en.  ©e^r 
^äufig  [teilen  bie  Sultane  an  SängSbrüd^en,  parallel  bem  älbbrud^  großer  langgeftredFter  Stetten- 
gebirge;  fte  erfd^einen  aber  aud^  an  Ouerbrüc^en  unb  in  ben  Sd^arungSjonen  ber  ©ebirgSfetten. 
^n  mand^en  jerftürften  ^^afellanbfd^aften  ^aben  bie  Srud^linien  feine  regelmäßige  ©tellung,  unb 
bann  geigen  aud^  bie  Sulfanlinien  feine  beftimmte  9tnorbnung,  wie  auf  ben  ^lateaulanbfd^aften 
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be«  norbamerifamfd&cn  9Beficn^.  SBir  fcniieu  SSuIfane  in  JBerbinbimg  mit  Sauptbrild^e«,  aber 
aud^  %alk,  too  an  ben  iQauptbrfld^en  feine^  n)ol^(  aber  an  Heineren  9iebenbräd^en  äSuttane  ror- 
fommen.  3l\^t  nur  am  Sianbe  t)on  €enlungdfe(bem^  fonbem  aud^  auf  biefen  fetbfl  unb  ebenfo 
auf  ber  $ö^e  ber  benad^barten,  nid^t  gefunlenen  Sd^oHen  fe^en  nrir  eruptiüe  S3ilbungen  burd^= 
bred^en,  roa«  an  bem  33rud^  im  ©üben  beö  ©rjßebirgeg  unb  bei  bem  großen  oflafrilanifd^en  @ra= 
ben  befonberö  beutlid^  ju  erfennen  ift.  SBie  mannigfaltig  aud^  immer  im  einzelnen  bie  Stellung 
ber  aSuHane  fein  mag,  fletd  ift  ber  ^wföwmenl^ang  mit  Senfung^felbem  unb  ein  gefefemäßige^ 
3[kr^Iten  )u  ben  großen  fiinien  bed  @ebirgiSbaue^  auf  bcS  beftimmtefte  erfennbar. 

9(nbere  fär  bad  ^ob(em  be^  äSuIfani^mui^  ^öd^ft  roid^tige  Srfd^einungen  ^aben  mir  bei  ber 
9efpred^ung  ber  3)enubationdrei^e  ber  93u(fane  lennen  gelernt.  2)te  a(tbelannten  Sagergänge, 
loie  bie  £affolit^en,  femer  jene  fd^maten  ®änge  am  Uinlaret-^tateau,  dou  meldten  fo  treffenb 
gefagt  mürbe,  {te  glid^en  ben  Snjeftionen  anatomifd^er  Präparate,  bie  Hebung  Don  ^uteQaria, 
bie  Srfd^einungen  am  ^(änbotan,  fie  aQe  meifen  auf  eine  gemaltige,  unfere  ä3egriffe  fafl  iiber- 
lleigenbe  9(rbeitdleiftung  ^in,  meldte  mir  unmöglid^  jenem  auftrieb  }ufd^reiben  lönnen,  ber  ben 
£aoen  oermöge  i^red  ^ampfge^altd  eigen  ifl.  @en)iJ9  maren  bie  (Spalten  jener  Sagergänge  unb 
Saffolit^en  fd^on  vüt  ber  ^ntrufton  Dorgebilbet,  e^  maren  ^ugen  Dorl^anben,  (eine^faQS  aber 
toeitflaffenbe  Spalten  ober  große  ißo^lräume,  benn  biefe  müßten  burd^  ben  in  jenen  2:iefen  enorm 
^o^en  ©ebirg^bnid  nrieber  gefd^loffen  roorben  fein.  2)ie  ©rmeiterung  ber  ©palten  unb  bie  $e= 
bung  mäd^tiger  ©ebirgdmaffen  mußten  gleid^tig  mit  ber  S^ijeftion  be^  eruptiüen  SRagma^ 
vorgenommen  fein,  unb  fo  fe^en  mir  uns  mit  unabweisbarer  SRotmenbigfeit  }u  bem  ©d^tuffe  ge= 
jmungen,  baß  bie  Sapen  in  melen  ^äQen  nid^t  einfad^  in  offenen  ©palten  emporgemirbelt  ftnb, 
fonbem  baß  fie  mit  furd^tbarer,  unmiberftel^lid^er  @emalt  nad^  oben  gepreßt,  baß  fie  mie  ein  fteil 
in  bie  (Srbfmfte  getrieben  mürben.  SSSä^renb  bie  ältere  plutoniftifd^e  ©d^ule  bie  2aven  befähigt 
glaubte,  oermöge  eigener,  i^nen  innemo^nenber  Kraft  ©ebirge  ju  lieben,  miffen  mir  jefet,  baß 
Sapen  nur  infomeit  eine  aftioe  Äraft  ausüben,  als  eS  ber  ©pannung  il^reS  SJampfge^altS  ent= 
fpric^t  3)ie  2ax>m  treiben  nid^t,  fonbem  fie  merben  huxä)  eine  auf  fie  übertragene  Äraft  getrieben, 
unb  ^erin  liegt  ein  tiefgrdfenber,  mefmtlid^er  Unterfd^ieb  gegen  bie  älteren  Stnfd^auungen. 

9Rit  Jlüdffid^t  auf  biefe  J^tfad^en  mirb  man  jene  3::^eorie  beS  SButfaniSmuS  nid^t  für  all- 
feitig  befriebigenb  galten  fönnen,  meldte  bie  erfle  @ntfte^ung  ber  äJuKane  auSfd^ließlid^  baburd^ 
erflärt,  baß  bie  Sauen  infolge  i^reS  3)ampfgel^altS  aus  tiefen  ©palten  emporquellen,  gteid^gültig, 
ob  man  hierbei  außer  ben  fd^on  befprod^enen  Quellen  ber  ^urd^tränhtng  aud^  nod^  jenen  3^- 
f^uß  an  2)ampf  unb  @afen  ^erbei}ie^t,  meld^er  burd^  9tuSfd^eibung  infolge  fortfd^reitenber  9lb= 
fü^lung  beS  ©rbfernS  geliefert  merben  muß,  ober  nit^t.  SSußerbem  ^at  aber  biefe  2'^eorie  nod^ 
mit  anberen  ©d^mierigfeiten  ju  fämpfen.  3)em  Sinmurf,  baß  baS  @rbinnere  möglid^ermeife  gan} 
ftarr  unb  bal^er  nid^t  eruptionSfäl^ig  i%  mürbe  mo^l  trefflid^  begegnet,  unb  }mar  burd^  ben  ^in- 
ToeiS  auf  bie  Jlotmenbigfeit  einer  fof ortigen  ©d^meljung  beS  üerfeftigten,  aber  glü^enb  Reißen 
3)tagmaS  in  bem  9lugenblidF,  in  meld^em  bur^  baS  @ntfte^en  ber  ©palte  eine  93efreiung  beS 
aWagmaS  von  bem  auflaftenben  2)mdt  eintritt,  dagegen  ift  eine  anbere  ©^mierigfeit  nid^t  tooü- 
ftänbig  be^obm,  bie  nämlid^,  meldte  aus  ber  ^eriobijität  ber  9luSbrüd^e  ermäd^ft.  $at  ber  StuS- 
fluß  beS  üerflüffigten  SRagmaS  aus  in  magmatifd^e  S^icfen  ^nabge^enben  ©palten  burd^  ben 
auftrieb  ber  ®afe  unb  Dämpfe  einmal  begonnen,  bann  ift  fd^roer  ju  üerflel^en,  moburd^  baS 
aufhören  beS  äluSfluffeS  bemerfftelligt  merben  follte.  ©S  mürbe  angenommen,  baß  ma^rfd5ein= 
lid^  boS  Eintreten  einer  fauren,  ftrengflüffigen  görbenmg  bie  ©palte  ©erlegt  unb  bie  ©mptiou 
beenbet  ^abe.  3)ieS  fönnte  mo^l  bei  bapfd^en  aSulfanen  jutreffen,  feineSfallS  aber  bei  fold^en, 
bie  burd^  längere  3rit  l^inburd^  überi^aupt  nur  faure  Sat)en  geförbert  ^aben.  S3el  ben  erfleren 
erroad^fen  aber  miebemm  ©d^roierigfeiten,  roenn  mir  bie  333ieberaufna^me  ber  emptioen  2!^ätigfeit 
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erf(ären  tDoIIen.  @d  mü§te  iebe^ntal  eine  neue  (Eröffnung  ber  ^auptfpatte  Dorgenommen  roet= 
ben^  roa^  o^ne  93e6en  faum  bentbar  ift.  S)ie  Srfal^rung  leiert  aber^  bajs  gerabe  bei  ben  baftf<i^n 
93u(fanen  von  ^aroai  neue  9(u^brüd^e  l^äufxg  ol^ne  ooraudgel^be  @rbbeben  eintreten. 

2)ieSage  bec  SSuIIane  an  @enfungdfelbem  unb  ber  3ufammen^ang  i^rei^  3luftretend 
mit  bem  ©ebirgdbau  bilben  fo  l^eroorfpringenbe  ^atfad^en^  ba^  xoit  barin  offenbar  bie  entfd^ei^ 
benben  äRomente  für  bie  ©rHärung  ber  tieferen  Urfad^en  bed  äSuIfanidmud  j/a  fud^en  ^aben. 
2)te  äSUbung  ber  ©ebirge  lann^  rote  roir  bied  weiter  unten  nod^  nä^er  befpred^en  werben^  im  alU 
gemeinen  als  mal^rfd^einlid^e  ^olge  ber  junel^menben  Stbfii^tung  ber  @rbe  betrad^tet  werben.  ^Der 
g(fi^enb  l^eige  Srblem  erfährt  eine  bebeutenbere  9lbfttl^(ung  unb  ba^er  aud^  flärlere  S^fammen^ 
jie^ung  als  bie  lä^Ie  @rb{rufle.  3n  ber  le^teren  muffen  baburd^  Spannungen  l^erporgerufen  mer- 
ben^  roeld^e  gur  S3i{bung  ber  gefalteten  @ebirge  fül^ren.  @S  werben  aber  aud^  Xtrk  ber  ftrufte 
nad^finfen,  um  {td^  bem  SUxn  anjupaffen.  3ebe  berartige  OenfungSbemegung  mug  bie  S^enbenj 
fyiben,  3Ragma  unter  bebeutenbem  S)rud  nad^  oben  }u  preffen,  fiaoafaulen  ber  Dberfläd^e  naiver 
)u  bringen  unb  aud^  in  l^o^em  92it)eau  nal^e  ber  Dberfläd^e  }U  erhalten,  ©infenbe  Sd^oQen  oon 
groger  9[uSbel[fnung  mögen  mol^I  im  ftanbe  fein^  jene  gewaltigen  S)rudfräfte  auS}ufiben,  als  beren 
2^räger  fid&  ur\&  geroijfe  ©ruptiomaffen  ju  erfennen  geben.  ®ne  befonbere  aRobifilation  biefer 
äSorgänge^  Don  benen  wir  uns  ja  gegenwärtig  nur  in  gan}  allgemeinen  Bügen  eine  SSorfleDung 
mad^en  lönnen,  ift  bie  SSnnal^me  beS  SinfinlenS  oon  ©ebirgSfd^oHen  über  batl^olit^ifd^  äRaffen^ 
beren  99ebeutung  im  oorl^erge^enben  älbfd^nitt  befprod^en  ifi 

@o  fieQen  ftdd  benn  bie  DuIIanifd^en  93orgänge  als  ein  Ergebnis  ber  Slblül^lung  unb 
3ufammen}ie]^ung  ber  @rbe  bar.  SBir  bürfen  biefe  @rlenntnis  als  gefid^ert  betrad^ten^ 
muffen  aber  gefle^en^  bag  unS  eine  tiefere  @inftd^t  in  ben  näl^ren  3ufammenl^ang  unb  bie  wa^re 
^olge  ber  @rfd^einungen  nod^  oerwel^rt  ifi  Xxoii  ber  unauSgefegten  S3emü^ungen  fo  meler  auS= 
ge)eid&neter  ^^orfd^er  birgt  ber  SSulfaniSmuS  nod^  immer  oiel  9Iätfel^afteS  in  fid^. 

3Ran  l^at  oft  Derfud^t,  burd^  Jtombination  oon  Srfd^einungen^  bie  man  als  SSorboten  oon 
Eruptionen  betrad^tet,  biefe  Dorl^ersufagen.  9QS  fold^e  9ln}eid^en  gelten  @rbbeben^  9luStrod(nen 
ber  Srunnen  in  ber  3lä^t  eines  SSuUanS  ober  auffaDenbe  äJeränberungen  i^reS  SBafferS,  unter- 
irbifd^eS  SioHen  unb  SJonnem,  Aufregung  im  3Weere.  S)er  ©tanb  beS  SWonbeS  unb  ber  fiuft^ 
brudC  werben  bisweilen  berüdFfid^tigt.  @S  ifi  nid^t  }u  bqweifeln^  baß  ein  fd^arfer  unb  lofalfunbiger 
'9eobad^ter^  ber  einen  9Sul(an  in  ber  3lS^i  feines  SBol^norteS  genau  lennt/  mand^en  ätusbrud^ 
oorausfel^en  wirb;  aber  wie  bie  ßrfal^rung  jeigt,  (ommt  eS  fel^r  oiel  häufiger  oor^  bag  eine 
angejeigte  Eruption  nid^t  eintritt^  unb  bisweilen  fteQt  fid^  aud^  eine  5lataftropl^e  gan}  fiber^ 
rafd^enb  ein.  @o  war  }.  93.  ^Imieri^  ber  ein  anenf^enalter  l^inburd^  ben  SSefuo  beobad^tet 
l^at^  am  SSorabenb  ber  gewaltigen  Eruption  oon  1872  oom  Obferoatorium  nad^  ißeapel  i^inab- 
gegangen,  weil  allen  9ln}eid^en  nad^  für  bie  folgenbe  92ad^t  feine  Erfd^einung  oon  SBid^tigteit  ju 
erwarten  fianb/  unb  wenige  @tunben  fpater  }errig  ber  5tegel  oon  oben  bis  unten,  unb  mäd^tige 
Saoamaffen  ftür}ten  aus  bem  geborftenen  Krater  ^eroor.  9Ran  barf  wo^l  behaupten,  bag  aQe 
äSorl^erfagungen  oon  SSulfanauSbriid^en  bis  jefet  nod^  fein  anbereS  9lefultat  ergeben  l^aben,  als 
bie  Umwohner  in  ttberflüffiger  SBeife  }u  beunruhigen. 
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4.  ^xhbtbtrt. 

3n^Qlt:  Vnigemetner  (Sl^arafter  ber  (Srberfc^ütterungen.  —  S^^^  "i^^  3)auer  bec  (SrbBeben.  —  SecBcettmig 
ber  (Scbbeben,  —  f^atuc  unb  ^trfung  htv  ®to^e.  —  ©eebeben.  —  ^ie  Sintflut  —  Urfad^en  ber  (Scb=* 
beben.  —  Unterfuc^iingdmetl^oben. 


Sdlgemeitter  G^arafter  ber  ^berf^fitterimgen. 

/,3)a^  erfle  (Srbbeben^  toeld^ed  tmr  empftnben'^  fagt  3t.uonioum6o[bt  ^/i^interUigt  einen 
unaudfpred^ßd^  tiefen  unb  ganj  eigentamßd^enßtnbrucf.  SBoi^  un^  babet  fo  n)unberfam  ergreift,  ifl 
6efonberS  bie  Snttäufd^ung  von  bem  eingeborenen  ©tauben  an  bie  9lul^e  unb  Unben)egtid^Ieit  bed 
Starren,  ber  feflen  (Srbf^id^ten.  äSon  früher  ftinb^eit  ftnb  roir  an  ben  ftontrafl  pifd^en  bem 
ben)egli(i^en  @(ement  bed  SBafferd  unb  ber  UnbetDeglt^iIett  bed  93obend  gemö^nt,  auf  bem  imr 
fielen.  SHDe  3^ugniffe  unferer  (Sinne  |iaben  biefen  @(auben  befeftigt.  SBenn  nun  plö^tid^  ber 
Soben  erbebt,  fo  tritt  ge^eimnidooQ  eine  unbefannte  Staturmad^t  aü  ha^  @tarre  beroegenb,  aü 
zttocA  ^anbelnbed  auf.  Gin  StugenbKd  Demid^tet  bie  ^Ilufion  beiS  ganzen  frül^eren  Seben^.  (SnU 
tdufd^t  finb  nrir  über  bie  SRu^e  ber  SRatur,  wir  fü^kn  un^  in  ben  Sereld^  jerflörenber,  unbelannter 
Äräfte  üerfefet.  3Ran  traut  gleid^fam  bem  ©oben  nid^t  me^r,  auf  ben  man  tritt." 

äSom  rein  menfd^lid^en  ©tanbpunft  aui^,  ber  in  ben  (Srbbeben .  eine  ftetd  brol^enbe  Queue 
namen(ofen  (Slenbed  fie^it,  finb  nur  bie  ^^olgen,  me(d^e  bie  @inrool^ner  ber  erfd^ütterten  @egenb 
getroffen  l^aben,  ber  @egenftanb  ber  ^^urd^t  ober  be^  tei(ne^menben  ^ntereffei^.  2)er  (SeoCog  aber 
muJ3  tiefer  einbringen,  er  mu§  unbeirrt  oon  ber  SJemi^tung,  bie  3Wenfd^enleben  unb  2Renfd^en= 
roerf  getroffen  ^at,  bie  Slaturerfd^einung  t)erfolgen  unb  in  i^r  eine  jener  Bewegungen  }u  er[au= 
fd^en  fud^en,  burd^  meldte  bie  Umgeflaltung  ber  Srboberfläd^e  i^en  (angfamen,  aber  fletigen 
©ang  ge^t;  in  ben  Siuinen  jerfiörier  SBo^nungen  fud^t  er  aud  ber  Stid^tung  ber  SRauerriffe,  au^ 
ber  Slrt,  roie  ber  (SinftuQ  erfolgt  ijl,  bie  SDireftion  unb  Slatur  be3  ©to^öJ  §u  ermitteln,  ©o 
nierben  aud^  roir  biefen  SBeg  verfolgen  unb  in  bem  Srbbeben  nur  bie  Semegungderfd^einung 
betrad^ten,  bie  mir  nad^  Urfad^e  unb  geoCogifd^er  Sßirfung  unterfud^en.  3)ie  (folgen,  bie  fie  für 
ben  SRenfd^en,  feine  äBol^nungen  ic  mit  fi(^  bringt,  fönnen  mir  nur  nebenbei  berädfid(|tigen. 

@treng  genommen  ifi  jebe  Grfd^ütterung  bed  feflen  ä3obend  ein  @rbbeben.  Sine  espto^ 
Werenbe  ^utrermine,  ein  SergftuQ,  ber  3«föntmenbrud^  einer  ahqtbanttn  unb  oerlaffenen  ©tredfe 
in  einem  33ergmerl,  ja  ein  Saftmagen,  ber  über  ba^  ^lafter  ffi^,  fie  alle  bringen  öemegungen 
^or,  bie  fid^  oon  bem,  mad  man  im  engeren  @inne  al^  Srbbeben  bejeid^net,  nur  burd^  bie 
Urfad^e,  nid&t  burd^  bie  SBirfung  unterfd^eiben.  6ö  taffen  fid^  pHe  Dorfü^ren,  in  meldten  bie 
93emol^ner  einer  @tabt  überzeugt  moren,  bag  ein  leid^ted  Srbbeben  ftattgefunben  l^abe,  bid  nad) 
einiger  3^it  bie  3lad^rid^t  eintraf,  bafe  ein  entferntej^  ^pufoermagajin  in  bie  fiuft  geflogen  fei  unb 
ben  93oben  ringsum  in  meQenf örmiged  3^^^^^  gebrad^t  ^abe.  9Ran  ^at  ftd^  jebod^  baran  gemö^nt, 
Stö§e  ber  lefeteren  2lrt  nid^t  unter  bie  ®rbbeben  ju  red^nen,  fonbem  nur  fold^e  ©rfd^ütterungen, 
toeld^e  burd^  im  S^^neren  ber  @rbe  mirffame,  ber  unmittelbaren  99eobad^tung  endogene  Gräfte 
^eroorgebrad^t  merben,  me(d^er  Sri  biefe  Unteren  aud^  fein  mögen.  @d  ift  an  ftd^  ftar,  ba^  unter 
biefen  Umftänben  ©rbbeben  auf  fe^r  uerfd^iebene  SBeife  l^eroorgerufen  werben  lönnen,  unb  e» 
wirb  bie  Aufgabe  be^  ©eologen  fein,  in  jebem  einjelnen  gaüe  bie  Urfad&e  ju  erforf d^en. 

SSon  fel^r  uerfd^iebener  ^ntenfität  ift  bie  ©tärfe  ber  ©tö^e.  SSon  ben  furd^tbarften  @rfd^ütte= 
Hingen,  benen  aud^  baS  folibefte  @ebäube  nid^t  ju  miberfU^en  vermag,  meldte  in  einer  ©efunbc 
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eine  (Stabt  }um  ^rfimmerl^aufen  tnad^en^  unter  beten  @inf{u§  ber  93oben  n)ogt  nrie  eine  Dont 
otutm  erregte  SBafferfläd^e,  n)e(d^  ungel^eure  ^Ii^maffen,  aQed  Derfd^üttenb^  Don  ben  ^nfen 
ber  Serge  lo^Iöfen  unb  ba&  3Weer  b\&  in  eine  ©ntfcmung  t)on  mel^r  al^  1000  geogr.  SReiCen  in 
Aufregung  bringen,  t)on  biefen  ^ftigflen  5ßaroy9^nien  burd^läuft  bie  ©torfe  ber  Stöße  alle  3RittcI= 
ftufen  6id  }um  (eifen  Srjittem,  bad  nur  unter  gflnftigen  SBer^Itniffen^  bei  i^oDflänbiger  3h(^ 
ringsum  in  ben  oberen  ©todtroerfen  ber  ®ebaube  eben  no(§  bentcrft  werben  fann.  ©elbfl  biefe 
leifen  ©d^roanfungen,  bie  j.  S3.  in  ben  fo  ftarf  unb  oft  l^imgefu(§ten  ©egenben  be«  TOefllid^en 
©übomerifa  gor  nid^t  ote  ec^te  Grbbeben  gelten,  fonbern  atö  „2:rembIoreiJ"  oon  ben  „S^erremotoö'' 
unterfd^ieben  werben,  finb  roenigflen^  für  unfer  ©efü^I  nod^  bemerfbor;  aber  aufeerbem  nrirb 
bie  erbrinbe  nod^  t)on  einer  fe^r  oiel  größeren  anjal^I  leidster  3wdfungen  burd^Iaufen,  roeld^e, 
unferen  ©innen  nid^t  me^r  roal^rne^mbar,  nur  burd^  empftnbHd^e  3nftruuiente  }u  unferer  5tennt2 
nid  gelangen.  SRan  ^at  pe  früher  für  ed^te  Srbbeben  unterirbif d^en  Urfprungd  gel^alten,  unb  an 
biefer  9(nfd^auung  l^ält  man  in  Italien  jum  ^eil  aud^  je^t  nod^  feft.  3^  3apan  bagegen  l^at 
^jnitne  bie  9ln{td^t  aui^gefprod^en,  baß  biefe  überaus  (eifen  SSewegungen,  bie  fogenannten  „2^re= 
morS'^  ber  ißauptfad^e  nad^  auf  bie  @inmirlung  bed  SBinbed  )urfid}ufü^ren  unb  Don  ben  Qxh- 
beben  )u  trennen  feieit.  @ine  enbgiUtige  @ntf(^eibung  über  bie  wa^re  Statur  biefer  merhoürbigen 
Bewegungen  ber  Srbfrufte  ifl  l^eute  nod^  nid^t  möglid^,  bie  9(nftd^ten  barüber  weid^en  ju  fel^r 
ooneinanber  ab.  SBenn  aud^  aOfeitd  zugegeben  werben  bürfte,  baß  bie  wed^felnbe  S3e(aftung 
ober  Sntlaflung  bed  93obend  burd^  bie  Suftbrudfd^wanfungen  für  biefe  @rfd^etnung  Don  Sebeiu 
tung  ifl,  fo  ift  bod^  bamit  über  bie  wa^re  92atur  biefer  S^remord  nid^td  ermittelt  ^e  mifrofeii^- 
mifdgien  S^ftntmente  oerjeid^nen  nod^  eine  britte  Wct  feinfler  Srbbewegungen,  bie  fogenannten 
„?ßuIfationen"  3JlUned,  weld^e  oon  biefem  ^orfd^er  auf  ©d^wereSnberungen  jurüdgefü^rt  wcr= 
ben.  9Iud^  biefe  finb  Don  ben  e^ten  (Srbbeben  wo^(  ju  unterfd^eiben. 

©^on  früb  l^atte  man  beobad^tet,  baß  häufig  oor  Srbbeben  fid^  ber  Tierwelt  eine  eigem 
tümlid^e  Unruhe  bemäd^tigt.  @d  wirb  berid^tet,  baß  bie  93ögel  fd^eu  umherflattern,  Derfd^iebene 
ioaudtiere  auffaDenbe  S^^^^  ^on  2lngft  erfennen  Taffen,  namentlid^  aud^,  bdß  9)}autwürfe, 
Statten  unb  anbere  93ewol^ner  oon  @rb=  ober  SRauerlöd^em  i^re  ©d^hipfwintel  t)er(affen  unb  fid^ 
an  bie  Dberfläd^e  flüd^ten.  93iele  biefer  @r}ä^Iungen  mögen  nur  9(udgeburten  ber  aufgeregten 
unb  barum  nod^  me|ir  atö  gewö^nli^  ju  einem  gewiffen  9)^ftiiidmud  neigenben  ^^antafie  fein; 
allein  fotd^e  9)eoba^tungen  finb  fo  ja^Ireid^  unb  rühren,  wenigfiend  teitweife,  üon  fo  glaubwür^ 
bigen  £euten  l^er,  baß  man  an  i^rer  SK^tigleit  nid^t  ganj  }weife(n  fann.  92atär(id^  barf  man 
aber  bann  bie  Urfad^e  nid^t  in  einer  inftinftioen  5ßrop^etengabe  ber  „unoemünftigen  Äreatur" 
fud^en,  fonbern  barin,  baß  ben  beutKd^en  ©tößen  ein  leifed  Srjittem  bed  Sobeni^  oorau^gel^t,  weU 
6)c^  bie  mit  feljr  feinen  ©innen  begabten  Siere  fd^on  beunruhigt. 


3cti^(  itttb  kalter  ber  C^bBeBen* 

S^ie  Seobad^tung  ber  Grbbehen  mittete  empfiublid^er  ^nftrumente  1)at,  j.  39.  in  Stauen  unb 
in^apan,  gelel[irt,  baß  leiste  Crfd^ütterungen  ungemein  ^äufig  oorfommen.  ®ewiß  würbe  man  ein 
®leid^(^  in  ben  meiften  oft  erf djütterten  Säubern,  wie  ©ried^enlanb,  Äteinafien,  ©prien  ober  an  ber 
3Beftfüfte  oon  ©übamerifa,  finben,  wenn  man  bort  fold^e  2tpparate  jur  aSerfügung  l&ätte.  aber 
felbft,  wenn  man  nur  bie  unmittelbar  fühlbaren  Stöße  berüdEfid^tigt,  finbet  man,  baß  ©rbbeben 
SU  ben  l^äufigen  unb  verbreiteten  ßrfd^einungen  gel^ören,  unb  nur  ber  Umftanb,  baß  wir  in  einer 
an  (Sirfdiiüttenutgen,  namentli^  an  fold^en  etwas  heftigerer  älrt,  fel^r  armen  @egeub  wol^nen,  läßt 
nn^  in  ben  etwa  Dorlommenben  etwad  äußergewö^nlid^ed  \tf)cn.  3Bir  genießen  bad  @lüd,  baß 
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unferc  Stätten  auf  einer  breiten  3one  „tiefen  SrbfriebeniS"  erbaut  finb,  bie  fid^  üon  her  atlantifd^n 
Jläfle  f$ran!rei(i^d  unb  (Sn^^laubs  bi^  n)eit  nad^  älfien  gegen  ben  93ailalfee  erftredt  9tber  felbft  in 
ben  £anbem  ber  intenfioflen  ftultur  ge^en  bie  meiflen  Heineren  Störungen  vorüber,  ol^ne  allge^ 
mein  bdannt  }u  nierben,  mt  fid^  bied  an  bem  ä3eifpiel  ber  Sd^niei}  jeigt  3la^  ben  jäl^Iid^  er- 
fd^einenben  @rbbeben(ata(ogen  oon  @.  ^uc^^S  nioren  in  biefem  Sanbe  jä^rlid^  einige  nienige  Soben- 
fc^manhtngen  ju  t)er}eid^nen;  neuerbingS  ifl  aber  bort  namentUd^  burd^  f^orel  unb  $eim  bie  Srb- 
bebenbeobad^tung  fpflematifd^  organiftert  rootbm,  unb  gleid^  für  1880,  bad  erfie  ^af)x,  fyAm 
biefe  )9eobad^tungen  nid^t  n)emger  aü  59  Stöge  nad^gemiefen,  ol^ne  bag  ed  nad^  ber  Stärfe  ber 
9en)egungen  ate  eine  befonberd  intenftt)e  Grbbebenperiobe  b^eid^net  n)erben  lönnte.  S)er  gro^e 
Überfd^u^  berul^t  }um  guten  Xeil  barauf ,  ba§  eine  Stenge  Heiner,  tolaler  93emegungen  gentelbet 
lourben,  bie  Dor  Seflel^n  ber  Drganifation  nid^t  )ur  allgemeinen  JlenntnüS  lamen. 

Sinb  fd^on  in  unferen  ©egenben  bie  9Serl[fältniffe  berart,  f o  merben  mir  natfirlid^  aud  fernen 
unb  menig  hitttüierten  fiänbem  nur  oon  einem  nod^  fe^r  ml  geringeren  Srud^teil  ber  oorfommen- 
ben  @r{d^fitterungen  ^oren,  }umal  man  in  unruhigen  @egenben  (eid^te  Stöge,  bie  bei  und  fd^on 
allgemeine^  auffegen  erregen,  überhaupt  gar  nid^t  bead^tet.  S)ad  Xl^al  üon  San  Saloabor  in  3en« 
tralamerifa  l^eigt  bei  ben  Ummo^nem  feiner  ja^Uofen  Srbbeben  megen  „SuiScutlan^',  bie  ^änge^ 
motte,  aber  über  bie  ein}e[nen  Stöge  bringt  fe^r  feiten  eine  92ad^rid^t  }u  und.  S^ro^bem  mir  alfo 
nur  Don  einem  uerfd^minbenb  Keinen  2^eil  ber  93emegungen  erfahren,  ja  über  bie  S$orfommniffe 
bed  aßeeredgrunbed  nur  l^öd^ft  feiten  anbeutungen  erhalten,  lonnte  JUuge  fitr  bie  S^i  i>on  1850 
bid  1857  nid^t  meniger  ate  4620  @rberf(^ütterungen  t)er}eid^nen.  S.  $u^d  fd^reibt:  „9}om  3al^ 
1865  bid  jum  Sd^luffe  bed  Sal^red  1873  ftnb  mir  1184  perfd^ebene  Grbbeben  bdfannt  geworben, 
bie  an  517  Derfd^iebenen  Orten  fiattfanben.  3n  3)eutfd^Ianb,  meld^ed  entfd^ieben  }u  ben  an  Srb^ 
beben  firmflen  Sänbem  gehört,  ereigneten  fid^  (einfd^Iie^Iid^  S)eutfd^sCfterreid^)  in  biefer  ^riobe 
@rbbeben  an  94  t)erfd^iebenen  Orten.  9hir  fel^r  menige  jener  1184  (Srbbeben  befknben  in  einem 
ein}e(nen  Stoge,  oiele  bauerten  mod^en-  unb  monatelang,  mand^e  fogar  mel^rere  3a^re.  3tn  jebem 
einjelnen  2;age  biefer  neunjährigen  ^eriobe  ftnb  einjelne  ober  mehrere  @rfd^üttenmgen  pei^^net 
'jiom  1.  bid  6.  aRai  famen  allein  in  ber  Stabt  ^ofol^ama  123  erbftöge  oor,  unb  ate  99attang 
in  e^ina  am  10.  äpril  1871  jerftört  rourbc,  folgten  fid^  bie  Grberfd(|ätterungen  faft  ununter^ 
brod^  je^n  2:age  lang,  f o  bafe  ber  Soben  mand^nmt  wie  ein  Sd^iff  auf  ftürmifd^er  See  fd^manfte. 
Sei  einem  (Srbbeben  auf  ber  ^nfel  ^arnai,  meld^ed  1868  mehrere  SRonate  anfielt,  jä^Ite  man 
allein  im  9Rär}  mel^r  ald  2000  Srberfd^ütterungen,  o^ne  bie  fd^mäd^eren  ju  berfidEjid^tigen.  Sd 
mrge^t  bemnad^  fein  ^ag,  feine  Stunbe  ol^ne  Srbbeben;  man  fann  fogar  ol^ne  Übertreibung 
behaupten,  ba^  bie  Srboberfläd^e  ununterbrod^en  in  jebem  SSugenblidC  an  irgenb  einer  Stelle 
erfd^üttcrt  wirb  unb  in  Bewegung  begriffen  ift." 

(Sd  mürbe  eben  ermähnt,  bag  nur  oerl^ältnidmäBig  feiten  ein  einjiger  Sto§  auftritt; 
in  ber  Siegel  folgen  mehrere  SSemegungen  aufeinanber.  ißäufig  mirb  eine  (Srbbebem 
periobe  baburd^  eingeleitet,  bag  entioeber  ganj  unoorbereitet  ober  nad^  einigen  leifen  Sd^manfun? 
gen  bie  ^upterfd^ütterung  eintritt,  bie  entioeber  nur  aud  einem  ober  aud  menigen  rafd^  auf- 
einanber folgenben  Sd^lägen  befte^t  unb  meift  in  ber  3^t  meniger  Sefunben  bie  gemaltigfte 
3erftörung  anrid^tet;  fo  mar  ed  auf  ei[|iod,  mo  am  3.  Slpril  1880  nur  eine  furje,  leidste  ®r* 
fd^fitterung  ald äBamung  ber  5tataftrop^e  ooraudging.  S)ad  oerl^eerenbe 93eben  DonSl^arledton 
am  31.  äugufl  1886  mürbe  burd^  ein  12  Sefunben  mäi^renbed  ®eräufd^  eingeleitet,  bann 
fam  ber  erfte  ^auptftog  unb  nad^  einer  leidsten  9lbna^me  fogteic^  ber  }meite;  beibe  bauerten  ju^ 
fammen  nur  etma  50  Sefunben,  in  ben  näd^ften  8  Sefunben  nal^m  bie  3"tenfität  bid  jum 
oöDigen  9Serfd^minben  ai.  ^ad  ganje,  furd^tbar  jerftörenbe  Sreignid  ^atte  ftd^  in  etma  70  Se« 
fimben  abgefpielt,  unb  nod^  plöfelid^er  fam  bie  jtatafhropl^e  in  ber  @egenb  Don  SummeroiUe, 
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20—30  cnglifd^e  SIRcilen  norbrocflKd^  von  (Sffode&ton.  S(^^^^^^  Heinere  ©tö§e  folgten  bfe 
in  ba0  näd^fie  ^al^r  l^inein.  93eim  (Srbbeben  von  Slgtam  trat  gan}  ol^ne  oorl^erige  SHbration 
bie  ftarffle  @rfd[ifitterung  ein,  eine  meliere  Sehtnben  bauembe  äBeQenbemegung,  xoü^t  aOe^ 
Unheil  ttnrid^tete,  roä^renb  bie  fpateren  ©d^manfungen  jroar  bie  SeoöIIerung  in  |iol^em  ®rabe 
ängftigten,  aber  nid^t  me^r  bie  frfil^ere  Stärfe  erreid^ten  unb  faum  einen  ©d^aben  fHfteten;  ä^m 
Hd^  oerl^ielt  ed  ^xä)  in  Siff abon  1755  (f.@.292).  Sei  bem  @rbbeben,  nield^e^  am  26. Tläx^  1812 
bie  @tabt  SardcaS  in  ©flbamerila  pemid^ete,  fanben  im  Saufe  oon  20  @elunben  brei  geroal^ 
tige  jlonoulftonen  flatt,  n)eld^e  aQed  }er{lörten.  &tOQ&  tangfamer  n)urbe  bod  groge  turlefknifd^e 
Sieben  oon  SBernoie  am  9.  3uni  1887  eingeleitet;  ber  ^auptflo^  ereignete  fid^.um  4  U^r 
35  SRinuten  nad^td,  nad^bem  fd^on  5  SRinuten  oorl^er  fd^mad^  äSorftöge  eingetreten  xoaxtn  unb 
bie  93et)öl(erung  oon  SBemoje  au^  bem  @d^Iafe  gemedft  l^atten.  Xtm  ^auptflog  folgten  an  ben 
näd^flen  S^agen  jal^lreid^e  fd^n)äd^ere  Srfd^ütterungen,  unb  biefe  l^ietten  mit  immer  geringerer 
3nten{ttät  unb  in  immer  größeren  SnteroaOen  nod^  pei  ^af)xt  l^inburd^  an.  9tad^  bem  großen 
ätnfang^paro^dmuS  bauert  bie  Unrul^e  bei  fold^en  Seben  monate-  unb  jal^relang,  unb  bie 
3al^I  ber  einjefnen  Seroegungen,  roeld^e  berartige  „erbbebenfd^märme''  jufammenfeften,  ijl  bann 
eine  fel^r  grojse.  SHe  @rbbeben  von  ©roBgerau  in  ^ejfen  in  ben  ^al^ren  1869  unb  1870, 
bie  be!annten  @rfd^einungen  oon  SSidp  im  jlanton  SBaDid  in  ber  Sd^me^,  bie  neuen  @rbbeben 
oon  Stgram,  Selluno,  ß^ioiS,  ß^arlei^ton,  Söernoie  finb  einzelne  Seif piele  bafür,  unb  man 
}ä^It  babet  bie  äJlenge  ber  3udhmgen  nad^  S^aufenben.  9ludna^men  oon  ber  Siegel,  bajs  bie  erflen 
©tofee  bie  ^eftigfien  finb,  finb  nid^t  l^Sufig,  bod^  fommen  fie  Dor;  fo  mar  bei  bem  (grbbcben  oon 
1590  in  3lieberöflerreid^  ein  heftiger  ©tojj  fd^on  am  29.  Quni  fühlbar,  roä^renb  ber  florffie  erft 
im  ©eptember  begfelben  ^af)xt^  folgte. 

SBol^I  ber  bemeidFenämertefie  biefer  Srbbebenfd^märme,  aber  ben  mir  eingel^enbe  Slad^rid^t 
l^aben,  ijl  berjenige,  roeld^er  im  ^afyct  1870  bie  ^ßrooii^  ^^oli^  in  ©ried^enlanb  erfd^ütterte 
unb  in  faft  beifpiellofer  3ntenfitat  brei  Sa^re  fang  anl^ielt  SJBir  tjerbanfen  3uliw^©d^wibt 
einen  Serid^t,  ber  jmar  megen  ber  2^ei(nal^mdlofig{eit  ber  Seoölferung  bei  ber  ©ammlung  oon 
92ad^rid^ten  groge  Süden  entl^ält,  aber  bod^  ein  überauiS  intereffanted  Si(b  oon  biefer  furd^tbaren 
@rf($einung  gibt   @r  Tautet: 

,,9?ur  feiten  pnben  mir  in  ber  ©efd^id^te  ber  ©rbbeben  fo  bebeutenbe  Greigniffe  oerjeid^net, 
me(d^e,  mie  bie  äSenofifiung  ber  ^ooin}  ^^ofid,  mit  größter  ©emalt  il^ren  ä(nfang  nal^men  unb 
mit  ja^Uofen,  barunter  oft  mäd^tigen  @rfd^üttenmgen  (änger  a[d  brei  Sa^re  anl^elten.  äSiele  ber 
bis  jjefet  er(;obenen  ^agen  ber  9Bif[enfd^aft,  oiele  S^erimente  Ratten  }u  rdd^en  @rgebniffen  filieren 
muffen,  wenn  aud^  nur  ©n  funbiger  Seobad^ter  in  fo  langer  S^  geroefen  märe,  ber  fid^  mit  uns 
erfd^ütterlid^er  äludbauer  bem  ©tubium  ber  toed^felooQen,  oft  gefäl^rlid^en  @rfd^einungen  ge^ 
mibmet  ^ätte.  @d  ifl  aber  nid^ts  gefd^el^en,  unb  baS  menige,  mad  id^  felbfl  oier  S^age  nad^  bem 
Srbbeben  in  jenem  Sanbe  beobad^tet  unb  ermittelt  l^abe,  ifl  oerfd^minbenb  bem  gegenüber,  mad 
nun  unmieberbringlid^  für  bie  SBiffenfd^aft  oerloren  ifl.  am  29.  unb  30.  3uli  1870  erbebte  bie 
3nfel  £if[a,  unb  jugleid^  nal^men  bie  @rbbeben  in  Qtüa&  i^ren  3lnfang,  junäd^fl  fd^imad^,  un= 
beflimmt,  bod^  über  groge  9Iaume  oerbreitet.  älm  Slbenb  bed  31. 3nli  erfolgte  eine  @rfd^ütterung 
oon  emflerem  6^ara!ter,  beren  Sßirfutig  in  @uböa,  9ltti{a  unb  ^eloponneS  nid^t  befonberd  auf^ 
fiel,  in  ^^ofis  aber  ben  Sinmo^nem  nad^  ©tärle  unb  S)auer  einen  bro^enben  SinbrudC  mad^te. 
9Iber  niemanb  lie§  fid^  baburd^  mamen,  benn  f)m  finb  bie  ©rbflöjse  überhaupt  fel^r  ^ufig,  unb 
bie  UnglüdtöfäHe  oon  1817  unb  1861  waren  oon  ben  meiften  fd^on  längfl  oergeffen.  3n  ber 
barauf  folgenben  Jlad^t  fd^liefen  fcl^r  oiele  ber  Qi^t  loegen  im  ^eien,  unb  f o  mar  ber  SSerlufl  an 
SKenfd^enleben  nid^t  fo  gro§,  ate  er  jur  SBinterSjeit  geroefen  märe.  Qu  ber  f^rül^  beS  1. 3lugufte, 
gegen  2 Vi  Ul^r,  begann  ber  furd^tbare  SSertifalflog,  bem  fogleid^  bre^enbe  unb  fd^mingenbe 
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Serocflungcn  üon  gröStct  ^cftigfcit  folgten,  15—20  9Ktnuten  anl^altcnb,  nid^t  angejcigt  burd^  ben 
3)onncr,  ber  fpciter  feiner  großen  ^oupgfeit  wegen  faum  nod^  bcad^tet  würbe.  3n  wenigen  ©e^ 
funben  fanfen  in  2Wimmer  Stea,  Xiropigabi,  ß^rpffo,  S)elpl&i,  bann  Steile  uon  3lrad^oüa  unb 
ampl^ifTa  nebfl  mand^en  anberen  Drten,  ifolicrten  Äird^en  unb  Älöftem,  von  benen  faum  mel^r 
ote  Dorüberge^enb  einmal  bie  9lamen  genannt  mürben.  19  SRinuten  fpäter  erbebte  bie  @rbe  aber- 
mafö  mäd^tig,  unb  um  IV2  VLfyc  nad^mittag«  warf  ein  unge^urer  ©tofe  ben  JRefi  ber  S^rümmer 
}u  Soben  utü)  veranlagte  am  ^mag,  am  jtora;  unb  5tirpl^i^  unerhörte  ä3ergfturje.  Ungejä^lte 
Bewegungen  ber  @rbe,  S)onnem  unb  mand^erlei  @etdfe,  STag  unb  92ad^t  nid^t  auiSfefeenb,  bauer^ 
ten  ben  ganjen  Sluguft,  September  unb  Dftober.  SBiele  ber  größeren  ©töfee  erfd^ütterten  fafi  ganj 
@ried^en(anb  unb  ^eile  ber  ^ürlei;  am  25.  Ottober,  ate  bie  meiften  SJewol^ner  im  ^eien  waren, 
um  bie  für  fie  erfd&redfenbe  ©rfd^einung  eine«  roten  Jlorblid^tö  }u  betrad^ten,  erfolgte  ein  ©rb- 
{io§  t>on  Demici^tenber  @ewalt/  fo  bag  bie  @tabt  9lmp^if[a,  bie  ftd^  am  1.  Slugufl  nod^  jiemlid^ 
gut  erl^alten  l^atte,  in  einem  SlugenblidF  jum  größten  S^eil  jertrümmert  würbe,  unb  bag  }u  ^tea, 
J)elpl^i  2C  jeber  bie  33retterl&ütten  ©erliefe,  oon  benen  nod^  oiele  jerriffen  würben.  aileS,  wa«  man 
im  Saufe  ber  lefeten  10 — 11  SBod^en  wieber  neu  erbaut  ^atte,  warb  wicber  jerjlört  6ä  fam  ber 
2Binter,  unb  e«  mußten  bie  ^^ofter  unter  ben  bebauerli^flen  SSerl^ältniffen  in  fiotjüerfd^Iägen 
ober  im  baufäQigen  äßauerwert  eine  fd^were  S^^  burd^Ceben^  fortwci^renb  erfd^redt  burd^  neue 
bebeutenbe  @rbftöge  unb  ol^ne  ißoffnung,  bag  bie  SSebung  bed  93oben^  balb  aufhören  werbe.  ä8ie 
weit  bie  3er{lörungen  reid^ten,  wie  l^od^  man  ben  äSertuft  gefd^ä^t  ^abe,  wie  oiele  erfd^Iagen  ober 
oerwunbet  würben,  nid^td  ift  burd^  S)rudFberid^te  ^intänglid^  betannt  geworben;  id^  glaube  aber, 
bafe  im  ganjen  wo^l  100  umfamen  unb  jwar  meift  am  1.  Sluguft,  benn  fpäter  war  man  üor= 
ftd^tig  unb  aud^  in  ben  92otwp^nungen  me^  geftd^ert 

„2Ran  jaulte  oom  1.  Suguß  1870  bi^  jum  1. 3luguft  1873  nur  35  fel^r  grofee  ©töfee,  ober 
melme^r  nur  biefe  würben  in  ber  3^i^ng  erwähnt  ober  mir  brieflid^  mitgeteilt;  id^  bin  aber  bar- 
über  ftd^er,  ba§  auf  biefe  SBeife  faum  ber  jel^nte  2^eil  mir  befannt  warb,  unb  bafe  man  für  bie 
brei  Saläre  300—320  fd^were  ©rbbcben  o^ne  Übertreibung  red^nen  fann.  ^infid^tlid^  ber  ^äu* 
figfeit  ber  ©töfee  jeigte  fid^  im  jweiten  Qal^re  feine  fonberlid^e  äbnal^me,  bod^  würben  fie  im 
ganjen  fd^wä(^er;  aber  bie  ^feftüi^e  unb  Bonner  gaben  benen  oon  1870  wenig  nad&.  3m 
3a^e  1871  wagte  man  nod^  nid^t,  ftcineme  Käufer  ju  bewol^nen.  Si«  jumSßJinter  1870  l^örte 
bie  Unrul^e  ber  @rbe  niemal«  ganj  auf,  unb  im  Drte  3Wontlia,  jwifd&en  ^ßamafe  unb  Rxvpf)\2, 
fanb  man,  bafe  brei  SJlonate  lang  ein  @i,  ba«  man  auf  eine  SRetaUplatte  gelegt  platte,  in  fteter 
jittember  Bewegung  blieb.  3n  ben  erften  brei  S^agen  gab  e«  wenigften«  in  jeber  britten  ©efunbe 
ein  ©rbbeben,  fo  bafe  täglid^  gegen  29,000  ju  rennen  wären. 

„©d6on  am  1.  Sluguft  tjatte  bie  ^Regierung  aWaferegeln  jum  ©d^ufee  ber  Unglüdlid^en  be^ 
raten  J  am  3.  äugufl  würbe  befd^loffen,  eine  Äommiffion  nad^  ^^ofiö  ju  fenben,  um  neben 
anberen  Sr^ebungen  aud^  wiffenfd^aftlid^e  93eobad^tungen  ju  mad^en;  id^  i^erlieg  mit  ^ofeffor 
(Sl^ftomanoiJ  nod^  an  bemfelben  3;age  Stilen;  in  ber  %ti\^t  be«  4.  SluguftS  famen  wir  nad^ 
bem  3ft^mud  von  Aorint^  unb  um  4  U^  abenbd  an  bie  Äüfte  t)on  ^l^ofid  nad^  ^tea,  ^a  biefer 
Ort  ooUftänbig  jertrümmert  war  unb  nod^  feine  S^ltt  ba  waren,  wählte  id^  mir  in  SRüdffid^t  auf 
möglid^e  Stnfd^weßung  ber  ©ce  200  Sd^ritt  öftlid^  t)on  Stea  einen  3  ober  4  m  ^o^en  fiügel  jum 
Siwaf .  ©olange  wir  nod^  auf  bem  Sftl^mu«,  bann  im  Verlauf  beS  2^age3  auf  bem  51Weere  waren, 
füllten  wir  fein  ßrbbeben  unb  ^örten  feine  2!)etonation.  ©obalb  wir  3tea  nal^efamen,  l^örten 
wir  ungead^tct  be«  lärmenben  2)ampfer«  bie  erflen  unterirbifd^en  25onner,  unb  atö  wir  bie  fel(ir 
rerwüfiete  Slnlegebrudfe  betraten,  fpürten  wir  ®rbbeben  in  SMenge,  bie  inbeffen  ol^ne  befonbere 
©tärfe  waren.  9?ad^  ©nrid^tung  be«  SiwafiS  begann  id6  bie  crfte  genauere  Seobad^tung  unb 
erfa^  baju  ben  33oben  unter  einem  eJeigengebüf^;  inbe«  war  ber  SBinb  nod^  ju  lebhaft,  baS 
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©eraufd^  ber  gro^n  99(ättet  be^  SSotimed  ftdrte^  f o  boB  olle  feineren  Stonarten  unb  bie  geringeren 
SeiDegungcn  ber  Erbe  nid^t  fidler  aufgefaßt  werben  tonnten.  Unter  btefen  aSer^ältniffen  jälilte 
id^  in  35  SRinuten  ad^t  Srbbeben  unb  nod^  me^r  2)etonationen  Don  fel^r  mäBiger  Starle  unb 
SJauer.  3la^  anbrud^  ber  SRad^t  war  e^  nad^  aSerminberung  be^  SBinbeS  füDer,  unb  in  10  SRi- 
nuten  }äl^Ite  id^  16  S)etonationen  unb  oerfd^iebene  ©d^roingungen  beS  lobend.  @egen  SRitter- 
nad^t  rerabfd^iebete  id^  aQe  überflüfftgen  ^erfonen  unb  rid^tete  ed  fo  ein^  ba^  id^  bie  9{ad^t  aDein 
on  ber  SRorbfeite  beä  Keinen  ^flgel^  jubrad^te,  um  in  aller  SRu^e  bie  ©rbbeben  beobod^ten  ju 
fönnen.  Qn  einer  ©tunbe  jä^Ite  id^  71  3)etonationen,  oon  benen  minbefienö  16  mit  beutlid^en, 
jum  2^eil  (ebl^aften  @rb6eben  rerbunben  roaren;  id^  l^atte  aber  ben  Qivbxnä,  bag  t)ie(e  fd^ioad^e 
Hebungen  be^  äSobend  bod^  ber  SBal^mel^mung  entjogen  lourben,  benn  bad  Saufen  be^  fd^n>ad^en 
SBinbe^  l^ielt  nod^  immer  an,  unb  mand^erlei  fiärm  ftörte  in  ber  Seobad^tung. 

„5Rad^  1  Ui^r  gebadete  \d)  futje  3rit  ju  ru^en,  um  fpäter  bie  3ä^Iwngen  fortjufefeen;  ober 
foum  l^atte  id^  mid^  niebergelegt,  ote  um  1  Ul^r  27  aRinuten  36  ©rfunben  ein  ©rbbebcn  t)on 
furd^tborer  &mcit  oHe^  ringsum  in  ©d^recfen  unb  SJeroegung  oerfefcte.  SHe  Suft  roor  gong  füll, 
ein  großer,  bod^  roeid^er,  tiefer  3)onner,  äfinlid^  bem  beg  aRorinegefd^üfee«,  wenn  t^  ouö  ber  ©nt^ 
femung  t)on  IV2  Stunbe  SBegeg  gel^ört  wirb,  ging  wenige  Sc^^teile  einer  ©efunbe  bem  mod^* 
tigen  aSertifaljio^  üorou«.  SBie  ein  oom  ©türm  oufgeblöl^ter  S^eppid^  fd^rooß  ber  Soben  empor, 
nid^t  nod^  2lrt  einer  Sprengung,  fonbem  oiel  fongfamer  unb  trofc  ber  erftounlid^en  SBud^t  gc« 
wiffermofeen  fonft,  me^r  anbrängenb  afe  pto^enb.  3d^  füllte  mid^  in  bie  iQö^e  geworfen,  o^ne 
bod^  boi^  @efü^l  ä^n(id^  rafd^en  ^erobfinlend  ju  l^aben,  bo  bie  ©efd^winbigteit  für  biefe  9(rt  von 
Bewegung  bod^  nid^t  groß  genug  mar  unb  e^  rieHeid^t  2—3  ©efunben  bouerte.  ®n  Slod^l^II 
mit  fd^iüod&en  SBibrationen  erfüllte  bie  näd^flen  8—10  ©rfunben.  3nbem  ii)  mid^  rafd^  faßte 
unb  oufftanb,  33IidE  unb  ®ebanfen  beforgt  auf  bie  nal^e  ©ee  gerid^tet,  erhielt  id^  jeftt  ben  ooHen 
©nbrudf  uon  ben  tnel  umfoffenben  SBirfungen  beä  ©rbbebeniB.  3n  bem  augenblidf  be^  an= 
ftürmenben  SDonnerS  unb  be^  ©tojjed  erfd^oH  oug  SBeften  bod  ?ßoItern  unb  3laffeln  ber  2:rüm5 
mer,  bie  melfod^  in  bem  no^en  Steo  burd^einonber  fifliqten,  vereint  mit  bem  3luffd^rei  ber  Se* 
üölferung  am  ©tronbe,  ba^  OebeH  ber  $unbe,  boi^  furje,  fd^orfe  Slufraufd^en  ber  ©ee  am  no^ 
Ufer,  roo  fie  foum  2  m  weit  bie  normole  fiinie  überfd^ritt.  3)ann  einige  ©efunben  ©tiHe,  unb 
e«  fom  Don  Dflen  ber  ©d^oH  t)om  ©turje  gewaltiger  getj^maffen,  bie  fid^  oUfeitig  oon  ben  $ö|ien 
bed  Äirp^iö  lodlöften,  in  ©trömen  unb  ©d^utt^alben  fld^  bonnernb  burd^  bie  S^^olfd^lud^ten  ober 
auf  fd^roffen  SBänben  fortwäljten  unb  mit  ungleid^em  2^one  auf  bie  ßbene  ober  auf  bie  glfid^e 
ber  ©ee  l^erabfu^ren.  2Qö  nod^  SRoßgobe  ber  Gntfemungen  ha^  fe^r  mannigfaltige  ©etöfe  ju 
®nbe  ging,  l^örte  id^  ben  fernen  fd^wäd^eren  unb  tiefen  2)onner  jener  gefömoffen,  bie  t)om  5ßor= 
nafe  l^erabfomen,  unb  juleftt  oemol^m  id^  oon  SBeften  unb  5Rorbweften  ouij,  vom  Äorop  unb  oon 
ben  ^öl^cn  um  aintpl^iffa,  ba§  ©etöfe  ber  gelöblödfe  fe^r  uerf^ieben  t)on  bem  injwifd^en  erneuten 
©onner  ber  nad^folgenben  ©rbbeben.  SRitten  in  bem  9lufrul[ir  ber  großen  3?ad^tfjene  §örte  id^  in 
ber  5Rä^e  bog  flappembe  ©eräufd^  ber  oncinanber  fd^logenben  SJlätter  bed  Feigenbaumes,  boS 
SerobfaHefi  ber  ^eufd^redfen  unb  anberer  Snfeften  t)on  ben  trodfeuen  ^Pflanjcn,  ben  dngfllid^en 
:^uf  nöd^tlid^er  2:iere,  bie  erfd^redft  i^re  ©d^Iupfminfel  uerlaffen  l^atten 

„3lm  6.  aiugufl  ritten  wir  frül^  bei  DöHig  florer,  ruhiger  Suft  nod^  2)elp^i;  atö  eö  auf  be= 
fd^werlid^em  SBegc  ftarf  bergauf  ging,  füeg  id^  ah,  um  im  goUe  uon  geföftürjen  mid^  freier  be- 
wegen JU  fönnen.  SRad^  7  U^r  l^ielten  wir  im  füblid^en  Steil  beS  DrteS,  ber  in  gänjlid^er  S5er= 
nic^tung  am  ©oben  lag;  nur  einzelne  SRauerrefte  flanben  nod^,  unb  eS  l^atte  fid^  felbft  ber  Keine 
S^urm  einer  Äird^e  aufredet  erl^alten.  ®egen  Dftcn  lagen  Älofter  unb  Äird^e  ber  ^anagio  in 
S^rümmem  imter  ben  Ölbäumen,  bajwifd^en  fel)r  große  geföblödfe,  bie  ouS  ber  9]ä^e  ^crobgerollt 
waren  unb  uralte  Säume  jerfd^mettert  unb  entiourjelt  l^atten.  ©d^utt,  gelsftüdfe,  Ölbäume  unb 
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^peln  lagen  burd^einonber  in  ber  [teilen  ©d^lud^t^  bie  neOen  bem  jllofler  im  ^ale  bed  PeiM 
mfinbet.  S)er  Aaftalifcl^en  Duelle  nal^,  weftlid^^  loaten  aud  ber  glatten  3Banb  ber  fett  a(terd  be^ 
rügten  ^l^briaben  riefige  geteintomen  Don  300—400  %ü^  ^o^e  unb  60—80  gu^  2)idfe 
^oui^ebrod^en  unb  gegen  ©äben  auf  boid  freie  ^Ib  niebergefc^lagen^  rotl^e»  Xdp^i  Don  ber 
jtafialifd^  Duelle  trennt.  SHefe  felbfl  roax  nun  Don  9)(o(In)äIIen  umgeben^  beren  ®eftein  Don  ber 
öfUid^  $öl^  l^erablam;  teitoeife  perfd^üttet,  roox  fte  von  @äben  ^  erfl  fid^tbar^  xotnn  man  ben 
XrfimmenDaQ  fiberfHegen  l^atte.  3n  ber  SReinung^  bag  biefe  e^noürbige  St&tte  batb  ben  99IidFen 
entjogen  xottbt,  n)agten  n)ir  ed  ungead^tet  ber  3)onner  unb  (Srbbeben^  fie  nod^mald  in  ber  3l&f)t 
}u  betrad^ten.  9tad^  SSblefung  bed  S^l^ermometerd  unb  ber  SBaffertemperatur  toarb  fd^teunigft  ber 
Stüdtoeg  angetreten,  ^ie  größte  f^urd^t  l^alten  mir  an  ben  feilen  ^  loloffalen  l^efömänben  vor 
bem  faüenben  @eftein  aud  ber  ^öl^e. . . . 

,,92immt  man  bie  9tuiSfage  mörtßd^,  baß  in  ben  brei  erflen  2^agen  in  jeber  britten  @dFunbe 
ein  Srbbeben  erfolgte,  fo  mören  t&  beren  aber  86^000  gemefen.  2)a  id^  Dier  2;age  fpäter  ju  3tea 
nad^  3ä^lungen  fanb,  baß  in  24  ©tunben  minbefleni»  1700—2000  Detonationen  unb  @töße 
fühlbar  maren,  unb  ba  ed  befannt  ift^  baß  bid  jum  SBinter  bie  @rbe  nie  gan}  )ur  %x^  lam,  fo 
mürbe  man  mit  93eräd(fid^tigung  berjenigen  feinflen  99emegungen  unb  ©d^aDmirfungen,  bie  mi^t^ 
nod^  beutlid^  aufgefaßt  merben  lönnen,  für  bie  legten  fünf  SRonate  oon  1870  gegen  500,000 
Srfd^ütterungen  unb  S)etonationen  annel^men  bürfen,  lefetere  brei-  bi^  oiermal  l^äufiger  ald  bie 
erfteren.  3)a  nun  \>a&  (Srbbeben  3V2  ^al^  anfielt,  fo  läßt  fid^  ol^e  Übertreibung  fagen,  baß 
am  gpijentrum  minbefleniS  V2— V4  SDKUion  ©rbbebenpl^änomene  auftraten,  barunter  choa  300 
große  unb  gefal^lid^e  mit  3^^törungen,  etma  50,000  @rbftöße,  bie  man  nid^t  bead^tete,  auf 
meldte  V4  SRiUion  3)etonationen  }u  red^nen  ftnb.  3)aiS  übrige  beftanb  in  ben  feinen  äSibrationen 
unb  S^önen,  bie  jumeifl  nur  na^td  ma^rgenommen  merben.'^ 

9Bir  l^aben  l^ier  einen  ber  furd^tbarflen  @rbbebenfd^märme  lennen  gelernt,  bie  je  oorgelonu 
men  ftnb.  Der  l^läd^enraum  be^  befd^äbigten  @ebietd  mirb  oon  @d^mibt  auf  28  Ouabrat:: 
meilen  gefd^ä^t,  bad  Slreal  ooQftänbiger  3^örung  auf  7  Ouabratmeilen,  mäl^renb  ein  großer 
gläd^enraum,  ber  ganj  ©ried^enlanb,  2:^efyalien  unb  bie  Sonifd^en  3nfcln  umfaßt,  bie  ©rfd^ütte^ 
rungen  menigften^  füllte.  SReljrere  ^af)xz  nad^^er  ließ  bai^  oenoüftete  @ebiet  nod^  ©puren  biefeiS 
oeri^eerenben  Srbbebend  erlennen;  in  älmp^iffa  fiel  bie  3a^I  ber  neuen  @ebäube  auf,  in  3tea 
(©cala  bi  ©alona)  l^atte  man  ed  nid^t  gemagt,  bie  Käufer  an&  ©tein  mieber  auf}ubauen,  ber  ganje 
Ort  beflanb  aud  niebrigen  ^ütten,  bie  au^  ungebrannten  £el^m}iegeln  juf ammengefügt  maren. 
3m  @ebirge  aber  fann  man  fid^  übei^eugen,  baß  in  früher  SSorjeit  l^ier  nod^  oiel  heftigere  @rb:^ 
beben  gel^aufl  ^aben  muffen,  benn  troft  il^rer  loloffalen  ßntmidCelung  bleiben  bod^  bie  oon  ©d^mibt 
gefd^ilberten  ^eldftüi^e  fe^r  befd^eiben  gegen  jene  }urücl,  beren  ©puren  auS  alter  3^it  ber  @eolog 
ftounenb  oerfolgt.  ^n  ber  yi&\)t  bt&  Sergborfed  ©igbi^a,  nörblid^  oon  älmp^iffa,  trifft  man 
einen  anfel^nlid^en,  fd^roffen,  mehrere  ^unbert  guß  l^ol)en  Äalf berg,  ber  nad^  ber  Sagerung  feiner 
©d^ten  }u  bem  fonftigen  ä3au  ber  @egenb  nid^t  )u  paffen  fd^eint  unb  über  feine  Sebeutung  in 
3n)eifel  läßt,  bid  man  ftd^  überjeugt,  baß  er  nur  eine  riefige  ©d^oQe  bilbet,  bie  fid^  bereinft  oon 
bem  naiven  Jtora^  (@iona)  loSgelöft  ^atte.  äBirb  bod^  aud^  überliefert,  baß  gaQifd^e  jlrieger- 
fd&roärme,  bie  im  3a^re  279  0.  6^r.  ba^  bclpl^ifd^e  Heiligtum  plünbern  moUtcn,  burd^  ben  Slb-- 
fturj  gewaltiger  gefömaffen  oon  ben  Q'öf)tn  be^  5ßamaffc«  gefd^redtt  roorben  feien. 

©lüdflid^ermeife  treten  nid^t  alle  länger  anbauemben  ßrbbebenfd^roärme  in  fo  furd^tbarer 
©tärfe  auf.  häufig  beginnt  an  irgenb  einem  fünfte  eine  ^eriobe  ber  ©d^manfungen,  bie  jmar 
genügen,  nm  in  einer  fonft  rufiigen  @egenb  bie  @iutoo^ner  ju  ängftigen  unb  fie  baS  Slad^folgen 
fd^limmerer  ©reigniffe  fürd^ten  ju  laffen,  bie  aber  im  SSergleid^  mit  ben  tUn  gefd;ilberten  Äata^ 
fbropl^  faum  nennen^mert  Rnb  unb  feinen  er^eblid^cn  ©d^aben  l^eroorrufen.  3n  biefe  Kategorie 
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gcprt  j.  S.  jene  fange  SRci^c  oon  SBibrationen,  bie  fid^  in  bcn  ^afycm  1869—73  am  SWittet 
rl^ein  fpüren  ßefeen  unb  il^rcn  3HitteIpunft  in  ©rojjgcrau,  in  bcr  9läl(ic  uon  3)armflabt,  litten. 
SDie  erficn  ©rfd^ütterunßcn  raurben  am  12.  Januar  1869  bcmerft,  blieben  aber  bi^  ©nbe  Ctto- 
ber  unbebeutenb.  Slm  30.  jene«  SKonatö  perjiärften  fie  fid&,  würben  ^aufifler  unb  bauerten  big 
Januar  1870  an;  pon  ba  trat  lieber  eine  älbfd^roäd^ung  ein^  bod^  rourben  nod^  im  Raffte  1873 
einjelne  ©d^roanfungen  oerfpürt.  3n  ber  ^o^ejeit  ber  Unrul^e  waren  bie  einjclnen  Semegungen 
fel^r  l^äuftg^  fo  bag  man  }.  S.  am  31.  Cftober  1869  nid^t  weniger  al&  53  @tö^e  notierte. 
3^re  ©tärfe  war  aber  feine  fel^r  er^ebüd^e,  nur  wenige  unter  i^nen,  am  31.  Dftober  unb  am 
2.  3lot)ember,  reid^ten  l^in,  um  einjelne  Sd^omjieine  umiufiürjen. 

Xa&  Srbbeben  pon  9Igram^  bad  weit  emflerer  92atur  war^  begann^  o^ne  bag  Dor^ergel^enbe 
leife  ©d^wanfungen  bemerft  worben  wären,  am  9.  SRooember  1880  um  7  U^r  33  SDWnuten 
53  ©ehtnben  morgend  mit  einem  fe^r  ^leftigen  ©toge,  ber  ja^Ireid^e  @ebäube  gan}  ober  teitweife 
nieberwarf;  oon  ba  bis  }um  21.  i^anuar  1882  würben  200  Srfd^ütterungen  gejä^tt,  abgefel^en 
oon  ben  bisweilen  erf olgenben  (aum  merf(id^en  Sudnn%tn,  unb  aud^  feitbem  |iaben  ftd^  Srbbeben 
oon  3rit  jw  3^t  wieberl^olt 

Äaum  me^r  in  ben  Serei^  ber  „©d^wärme"  ju  red^nen  finb  jene  gäHe,  in  benen  einem 
florieren  ^auptflog  im  3kr(auf  ber  näd^fien  2;age  ober  SBod^en  einige  fd^wöd^ere  @rfd^ütterungen 
folgen,  ©ie  fü^en  und,  ba  eine  wirflid^  fd^arfe  2S:ennung  ber  Äatcgorien  ganj  unbenfbar  ifi, 
oHmä^lid^  ju  ben  (ginjelbeben,  bie  nur  aud  einem  ober  wenigen  bun§  furje  ^nteroaüe  ge= 
trennten  ©tögen  befielen.  3n  biefe  te^tere  Jtategorie  gehört }.  9.  bad  burd(i  bad  äBerl  6.  oon 
©eebad^d  befannte  mittelbeutfd^e  ©rbbeben  oom  6.  aWärj  1872,  bei  wetd^em  wäl^renb  einer 
5—8  ©elunben  bauemben  wellenförmigen  Bewegung  jwei  ftärfere  ©tö§e  ju  Anfang  unb  ju 
6nbe  oerfpürt  würben. 

a)ie  belanntefte  unb  grojjartigfle  ©rf d^einung  biefer  3lrt  ifi  bie  furd^tbare  Jlatafiropl^e,  weld^e 
am  1. 9tooember  1755  über  Siff  abon  ^ereinbrad^.  ®an}  Europa  würbe  burd^  fte  in  bie  l^od^fte 
9[ufregung  oerfefet,  unb  aUe  ®emüter  waren  tief  erfd^üttert.  iReben  oielen  anberen  99erid^ten 
ienet  3^  fli^^  «"^  ^«  berebted  3^wfl«i^  ^o"  biefem  gewaltigen  9Jaturereignid  ein  unter  bem 
frifd^en  ©nbrud  ber  Äatafirop|ie  gefd^riebener  Srief  eined  Ungenannten  an  einen  „2:iL  ^errn 
SRat^d^erm  JRuffier,  oomel^men  ^anbeldmann  ju  ©tra^urg".  ©r  tautet: 

„®d  l^aben  (Suer  S^ceüen}  bereite  an^  einem  ©d^reiben  oon  voriger  $ofl  ben  betrübten 
Umftonb  unb  bad  groge  Unglücf  erfe^en,  fo  allster  pafftret.  2)er  liebe  unb  barm^er}ige  Sott  fei 
und  aDen  gnäbig  unb  barml^eriig !  ©egenwärtiged  ergel^et,  um  Suer  @f ceUenj  eine  umfianblid^ 
3?ad^rid^t  ju  ert^eilen.  6d  war  ben  erfien  biefed,  ba  id^  bed  aWorgen«  einige  SBerfaufred^nung 
audjoge  auf  unferem  ßontor,  unb  nid^td  atö  ©ofen,  ©trumpfe  unb  Pantoffeln  anhatte  unb  einen 
alten  ©d^Iafrodf;  bamit  aber  feinen  geller  nod^  Pfennig:  ba  |iörte  id^  auf  einmal  ein  entfeftlid^cd 
^raffeln;  id^  (off  E)inaud  }u  feigen,  wad  bad  wäre,  unb  fam  glüdFIid^  mit  ben  übrigen  in  unfern 
i^of,  aUwo  wir  fafl  bie  ganje  ©tabt  überfe^cn  fönnen.  D  ewiger  ®ott!  wie  betrübt  war  bad 
anjufei^en!  3)ie  ©rbe  ging  (Süm  ^od^  auf  unb  nieber.  2)ie  Käufer  aDer  Orten  fielen  mit  einem 
entfeftüd^en  ^raffeln  aUe  über  einanber.  3)ie  EarmeKter,  fo  auf  bem  Serg  über  und  wohnten, 
Äird^  unb  Älofler,  fo  fe^r  gro^,  ging  ^in  unb  l^er,  fo  ba§  wir  beforgtcn,  aUe  Stugenblidf  baoon 
bebedtt  ober  oon  ber  6rbe  lebcnbig  üerfd^fungen  }u  werbea  6d  war  bie  ©onne  fo  oerfinflert, 
bag  wir  einanber  nid^t  fallen.  2Btr  glaubten  unb  waren  gänjrid^  berebt,  bag  bad  (eftte  ®erid^t 
l^bei  fommen.  3)iefe  entfefeHd^e  Bewegung  bauerte  wad  über  eine  ad^tet  ©tunbe;  aldbann  war 
ed  wieber  ein  wenig  ftille;  ba  wir  unfere  glud^t  nal^men,  ein  jeber  in  feinen  Slad^tfleibem,  wie 
oben  bef daneben,  nid^t  weit  oon  nn^  auf  ben  großen  ^piaft,  aUwo  wir  über  bie  jerfaüene  Käufer 
unb  aBenfd^en  mit  größter  Sebendgefafjr  angelangt.  SBir  blieben  aUba  etwan  3  ©tunben  unb 
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waren  über  4000  aWenfd^cn  fd^on  Derfammelt,  einige  in  Wofeen  öembbem,  onbere  ganj  nadfenb; 
ber  Xob  auf  allen  ©efid^tem  gemalt;  mit  uniöi^Kgen  Dielen  S3IefRrten,  weld^c  alle  um  ©otte^ 
Sarm^etjigfeit  anruften,  unb  wäre  baS  ©efd^rep  erbormli^.  ©nige  ©eifilid^e  famen  l^erbep, 
fprad^en  }u  unb  gaben  bie  ®eneralabfo(ution,  meld^eS  einigen  2:roft  gäbe;  unb  empfing  jeber 
männiglid^  fof^e  äbfolution  mit  ©fcr  unb  gläubigem  fierjen.  $ier  fam  mieber  bie  ©rbbebung, 
fo  ungefäl^  nod^  eine  ad^tel  ©tunbe  bauerte;  barauf  mar  ctroann  eine  ©tunbe  SRu^,  bi^  bo^  ©e- 
rüd^t  t)on  ber  See  fam,  bafe  ba^  SBaffer  über  alle  SJJafeen  geftiegen  unb  wenn  mir  nid^t  flüd^teten, 
mir  untergel^en  mürben,  ©ebenfen  ©uer  ©rceHenj,  wie  eS  unö  f)m  ju  3Wutl^e  mar.  alle  ©äffen 
waren  Derflopft  burd^  ben  UmfaH  ber  Käufer;  jebennod^  wagte  id^  2ltte5  mit  etlid^en  greunben; 
mir  Hämmerten  über  bie  Steine  unb  tobte  SWenfd^en;  unb  fold^eg  über  eine  SBiertelftunbe  lang, 
aDroo  mir  enblid^,  bem  Qö6)^m  ju  25anf!  unter  oieler  S^obe^gefa^r  auf  baö  freie  %db  gerat^en. 
3d^  l^abe  viele  ^obednot^  au^geftanben.  ©ott  fei  ge(obt!  baJ3  er  mir  bis  anl^ero  gel^olfen.  @S 
loirb  mir  biefe  Strafe  be«  StDmäd^tigen,  bie  mir  mit  unferen  Sünben  t)erbient,  nimmer  aus  bem 
©cbäd^tni^  fommen;  aud^  werbe  meine  SeKgfeit  mit  mel;rerm  ©rnft  ju  fud^en  wiffen.  SBir  pnb 
bie  erflen  3la^te  unter  freiem  ^immel  fafl  gan;  nadfenb  unb  blog  gelegen;  nunmehr  ^aben  wir 
eine  3cKe,  bie  unS  wenigfitenS  ben  SBinter  burd^,  ein  wenig  vox  Siegen  unb  grofl  befreiet.  3)em 
lieben  ©ott  fei  für  feine  gndbige  gütige  3Sorforge  gebanft!  S)en  erflen  Slbenb  gegen  11  Ul^ren 
lam  ^uer  an  allen  Orten  auS;  unb  waS  nod^  übrig  vom  @rbbeben,  würbe  burd^  bie  flammen 
rei^e^rt.  SQle  ©ebäube  unb  aWauem,  fo  nod^  ftel^en  geblieben,  muffen  nunmel^ro  t)on  unferer 
ßitabeDe,  fo  mitten  in  ber  Stabt  auf  einem  Serge  liegt,  abcanonieret  werben,  bamit  von  biefen, 
weil  9UIeS  baufällig,  nid^t  etwann  bie  SRenfd^en,  fo  baran  ju  arbeiten  beorbert  werben,  nid^t 
aud^  nod^  erf dalagen  werben.  9llfo  ift  bie  fd^öne  groge  Stabt,  fo  bie  reid^fte  in  @uropa,  unb  bei 
500,000  SRenfd^en  in  pd^  ^atte,  }u  einem  Steinl^aufen  geworben,  ©ott  erbarme  Rd^  über  biefeS 
grofee  ©lenb,  fo  wir  t)erbient,  unb  womit  er  uns  gcftrafet!  S)er  ^alafi,  wo  fo  oiele  unb  entfejs 
lid^e  ^reciofen,  ift  oerbrennet.  Unfer  SoÜl^auS,  mit  oielen  3Jlillionen  SBaaren  auS  allen  Orten 
ber  35klt  ift  tl^eite  oerbrennet,  tl^eife  mit  einem  großen  Pafc  in  ben  See  gefunfen.  SMe  me^refie 
Sd^iffe,  beren  wir  bei  300  in  unferem  ^aoen  l^atten,  finb  anferloS  worben,  einige  oerfunfen, 
anbere  befd^äbiget  (Sin  fiollänbifd^eS,  ber  ßapitän  JlamenS  5ßeter  9locloS,  ifl  in  bie  Stabt  ge« 
f^mijfen  worben,  unb  ftul^nbe  baS  Sd^iff  auf  trodfnem  fianbe;  jebod^  ^at  fold^eS  ber  liebe  ©ott 
wunberlid^  erhalten,  bis  bafe  eine  anbere  glut^e  fam,  unb  baS  Sd^iff  oom  trodfnen  wieber  weg= 
na^me,  unb  ol^ne  Unglüd  in  bie  See  fefete:  es  wiegt  ein  fold^eS  Sd^iff  18  bis  20,000  gentner. 
SMe  ©opitänS,  fo  von  allen  Orten  l^erfamen,  f)ahm  eS  bis  60  ^JJIeileii  oon  ^ier  auf  eine  fo  flarfe 
aSeife  erfahren;  unb  fönnen  nid^t  oon  SBunber  gnug  fagen,  wie  Re  erl^alten  worben.  Q^ro 
aWajeftät  ber  Äönig  logiren  felbft,.unS  jur  ißülfe  imb  2:roft,  auf  bem  ^elbe  mit  Selten.  Unfere 
fd^öne  Äird^en,  bergleid^en  in  Siom  nid^t  präd^tiger  nod^  größer,  fammt  allen  fllöftem  finb  jer= 
flört,  worin  man  bei  20,000  ©eiftlid^e  red^net,  baoon  btt)  na^e  bie  ^älfte  unter  bem  Sluin  ge? 
blieben.  SBie  viele  taufenb  3J?enfd^en  ^at  man  unter  bem  SRuine  l^ören  rufen  unb  fd^repen,  o^ne 
bafe  man  i^nen  fonnte  ju  ^ülfe  fommen,  fo  ba§  biefe  nod^  lebenbe  Unglüdffelige  verbrennen 
mußten.  SRein  ©ott,  baS  ©lenb  ift  ju  grofe,  unb  erwedfet  in  ber  ganjen  ß^riften^eit  aJlitleiben; 
benn  wer  fid^  an  fold^em  Gjempel  nid^t  fpiegeln  will,  mufe  fein  ßljrift.  ja  fein  3Renfd^  fepn. 
fiätte  unfer  Äönig  nid^t  fo  oäterlid^e  Sßorforge  angewenbet,  müßten  wir  nod^  gar  junger  fterben. 
Seine  3Wilbt^ätigfeit  aber  ge^et  fo  weit,  bag  er  Srob  unb  «J^eifd^  umfonft  auSt^eilen  laffen:  Qt 
vergießet  eben  fo  viele  2:^ränen  unter  uns  Glenben,  als  alle  Untert^anen.  ®r  nimmt  Xf)e\l  an 
allem  unferem  Sd^merjen.  ©ott  erhalte  3f)n,  unb  feine  ganje  gamilie.  ©r  erjeigte  fid^  als  ein 
red^t  barm^erjiger  SBater,  fo  unfer  aller  2:roft  ift.  ©ott  fegne  ^f)n.  Slniejo  fud^t  man  §ier  ju 
Sanbe  nid^tS  ju  faufen  als  33rob,  ben  junger  ju  ftillen,  unb  grob  fieinwanb,  fid^  }u  bebedfen; 
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unb  muB  biefed  UnglüdF  gro§e  folgen  nad^  ftd^  jiel^en:  Xann  ber  reid^eflen  Raufet  in  ber  9ioorbt 
muffen  ju  trümmem  gelten.  ®ott  fei  benen  gnäbig,  bie  e§  betrifft!  SSon  Gobij  l^obe  3la^n^t, 
bag  e^  aQba  ebenfo  arg  befd^affen^  afö  l^ier.  @uer  ^ceDen}  fe^en  ftd^  n)ol^(  dot,  mit  n)em  fte  }u 
t^un;  benn  ed  n)erben  biefe  }tüo  @täbte  in  @uropa  gro^e  Sonfufton  im  ^nbel  mad^en.  ä3on 
©ibraltar  ifi  aud^  Slad^rid^t,  bo§  bie  SBctf  er,  fo  von  lauter  ^Ifcn,  äße  ruinirt  SJoä  ganje  £anb 
bid  burd^  Spanien  l^at  gelitten,  bod^  nid^t  fo  oiel  ald  ^ier,  aber  bod  jlönigreid^  Sllgarbien  nod^ 
mel^r  afe  l^ier.  Siffabonn  ben  18.  SUooembr  1755." 

91id&t  t)iel  loeniger  entfefttid^  finb  bie  SBirfungen  ber  jüngfien  Grbbcben  uon  6af amicciola 
auf  S^d^ia,  Über  ha&  er  fte  biefer  ©rbbcben  berid;tet  ®.  t)om  SRat^:  „SDa^  ©rbbebcn  Dom 
4.  3Räxi  (1881)  um  1  Ul^r  5  SWinuten  nad^mittag«  würbe  auf  ber  ganjen  3nfel  3«d&ia  gefüllt 
foroie  auf  SSioara  unb  SSentotene.  SSom  na^en  l^efUanb  liegt  inbei^  nid^t  eine  einjige  Angabe  por. 
a)a^  burd^  Sefd^öbigung  unb  3crtrümmerung  ber  (Sebäube  ^eimgefuS^te  (Sebiet  nimmt  eine  ooale 
gläd^e  ein,  in  ber  man  roieber  eine  innere  ©Öipfe  flärffler  aScrl[|cerung  unterfd^eiben  fann.  ®icfe 
jentrale  eHipfe  mifet  von  Dften  nad^  SBeften  1900  m  bei  einer  »reite  oon  550  m.  2)ag  ^orf 
Eafamicciola  faßt  fafl  feiner  ganjen  Sttuöbel^nung  nad^  in  bie  öftfid^e  ^ölfte  bicfe«  Doale^.  3n 
ber  äußeren  3one,  roeld^e  bei  einer  »reite  üon  2V2  km  einen  fiängenbur^meffer  von  3V2  km 
befitft,  finb  nod^  »efd^äbigungen  ber  ©ebäube,  wie  SRiffe  unb  Spalten,  üorgefommcn,  bod^  feine 
tjollftänbigen  aSerroüflungen.  3n  bem  inneren  Sejirf  mufe  ba&  (Srbbeben  furd^tbare  ®cmalt  ge= 
^abt  l(iaben;  bie  aSerl^eerungen  mürben  burd^  einen  SSertifalftoß  beroirft,  ber  ol^ne  äße  5Borberei= 
tungen  plö^ßd^  eintrat.  SJie  ©ebäube,  auö  bem  locteren  2:uff  bc«  3Wonte  epomeo  gebaut,  be= 
fi^en  Pad^e  3)äd^er,  rocid&e  in  einem  3lugenblid  }u  ©oben  flürjten  unb  aße«  Sebenbige  unter  ben 
2:rümmem  begruben;  märe  bie  Äataftropl^e  in  ber  3la^t  erfolgt,  fo  mären  faft  atte  Seroo^er 
beg  2)orfc«  getötet  roorben.  aud^  fo  mar  bie  3^^!  ber  Dpfer  nod^  fcl^r  groß:  118  2:ote  unb  70 
Sd^rocrüerrounbete,  oon  benen  nod^  mand^e  i^ren  fieibcn  erlagen.  33emerfeniSroert  ifl  bad  6rb= 
beben  wegen  feiner  momentanen  SBirfung;  bei  äl^nlid^en  ©reigniffen  lonnten  bisweilen  bie  SWcn? 
fd^en  eine  fd^ügenbe  ^orwölbung  ober  aud^  bad  ^reie  gewinnen  unb  ftd^  retten.  9Ud^t  fo  bei 
bem  Stoße  Don  Saf amicciola  am  4.  SRär};  bie  ^enfd^en  würben  genau  an  ber  Steße  erf dalagen, 
wo  fte  ftanben  unb  faßen.  ©efä^rt  Don  bem  Stommanbierenben  ber  ©enietruppen,  weld^e  jur 
auggrabung  ber  Seid^en,  jur  Sffiegräumung  ber  ©d^uttmaffen  ^ergefanbt  waren,  burd^wanberte 
id^  bie  SRuincnfiätte.  &n&  ber  erften  3^wgniffe  von  ber  furd^tbaren  ©ewalt  bei8  Stoßet  gaben 
jwei  gemauerte  oierfeitige  S^orpfeiler  ber  SSißa  Sarbarefi,  weld^e  1 V2  m  über  bie  ©artenmauer 
^erüorragten.  3n  ber  $öl^e  ber  SMauer  waren  bie  5ßfeiler  l^orijontal  abgebrod^en,  bie  getrennte 
3)iaffe  beg  einen  war  unter  gleid^jeitiger  2)re^ung  etwa^  t)erf droben,  baig  lodgelöfte  ©tüdf  be^ 
anberen  ^feilerd  war  nod^mafö  jertrümmert  unb  ^erabgeflürjt.  Überaß  fanben  wir  bie  furd^t^ 
barften  SBerwüftungen;  bie  Äird^e  ^urgatorio  war  eingeftürjt,  bie  älteren  Käufer  teifö  S^rflmmers 
l^aufen,  teite  einfturjbrol^enbe  SRuinen;  baß  bie  fe^r  fd^led^te  Sauart  an  bem  uoßftänbigen  3«= 
fammenbrud^  fo  oicler  ©ebäube  mitfd^ulbig  war,  ba^  beweifen  bie  beffer  gebauten  neuen  Käufer, 
fo  bie  beiben  Sentineßen  unb  bad  ^9tel  »eßeoue,  weld^e  jwar  befd^äbigt,  aber  nid^t  ein^ 
gefiürjt  finb.'' 

Unrerglcid^ßd^  ftärfer  unb  fürd^terüd^cr  in  feinen  ^Jotgen  war  bai^  neue  fte  ©rbbeben  auf 
3«d^ia,  wetd^eg  am  28.  3uU  1883  bie  3nfel  ^eimfud^te  (f.  SKbbilbung,  ©.  295).  SBä^renb  bie 
Äataftrop^e  oon  1881  laum  ein  aSiertel  ber  Käufer  uon  ßafamicciola  uemid^tet  l^atte,  blieb  bie^= 
mal  nur  ein^  untjericfet  flehen,  unb  aud^  eine  9?eil)e  anberer  DrtfdSiaften:  Sacco,  gorio,  ^ßanja, 
gontana  2c.,  erlitten  ein  äl^nlid^eg  ©d^idffal;  nur  ber  fiauptort  Qj^d^ia  fam  mit  geringem  ©d^a= 
ben  baüon.  SBon  6616  Käufern,  wel^e  bie  3nfel  mit  Sluj^fd^tuß  ber  ©tabt  S^d^ia  jäl&lte,  flürs* 
im  2278  ein,  3616  würben  befd^äbigt,  unb  nur  722  blieben  unoerfel^rt.   Sie  3#  ber  2:oten 
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tnirb  Don  ben  offiiitllen  Serit^ten  auf  2313,  bie  bei  SJenounbeteii  auf  762  angegeßen,  raä^renb 
bie  erflen  Slac^ric^ten  oon  5000  3;oten  unb  6—7000  aSerrounbefen  roiiTen  rooHtm.  3)et  5ßerluft 
an  3Renf^le6en  roar  ein  oeitiältnigmä^g  gcoger,  roeil  ber  Stog  bei  9ia<$t  eintrat,  alä  bte  gange 
(Sinroofjnerfi^ft  unb  bie  Dielen  onroefenben  Sobegäfte  faft  alle  unter  a)ndi  nwten. 

@in  Unterfc^ieb  gegen  bie  Ratafttopi^t  von  1881  machte  fic^  tnfofem  geltenb,  alä  bet  ^upU 
ftofe  non  1883  nic^l  ganj  unootbereitet  tarn;  etroa  eine  9Boc&e  rotier  mürben  leidste  Seraegungen 
bemeift,  unb  auf  bcin  SRonte  <Sito,  ganj  na(ie  bei  ßafamicciola,  traten  einige  bii  ba^tn  fe^i 
ii^roai^e  ^Jumaroten  in  flärfere  S^Ifätigtcit,  unb  bie  Temperatur  ber  mannen  Ouellen  oon  gafa^ 
micciola  er^ä(ite  ftd^.  auf  bie  Angabe,  bag  biefe  DueDen  aut$  reic^lii^er  gesoffen  feien,  büifte 
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bagegen  fein  äSeit  ju  legen  fein.  3)er  ^uptftog  erfolgte  um  9  ll^r  25  dünnten  abenbä  unb 
rourbe  oon  einer  Idioten  Crfi^ütterung  mit  unterirbifiiöem  ®eräu[d^  angetimbigt.  2)ie  §aupt: 
erft^ütterung  am  28.  ^ul^  be^anb  ou^  einem  ciu^R  tiefttgen,  non  unten  nac^  oben  geriditeten 
feiifrei^len  ©tofee,  ber  oerf(^tebene  ®egen(itinbe  ^oi^  in  bie  ßuft  fc^ncHte  unb  oon  mä^tigem 
unterirbifc^en  SJonner  begleitet  mar.  ^n  einem  3Jtoment  mar  baä  aßerit  ber  Seniic^tung  rollen; 
bet;  e^  folgte  no$  eine  15 — ^20  ©efunben  bauembe  fcbioäi^ere  Sü^eQenbeiuegung,  bann  mar  alleS 
nitiig.  5Bon  9Vä  U^r  big  3Jiitternod&t  roucben  nodd  6  unb  oon  ba  an  biä  juin  28. 3uli  15  weitere 
äSemegungen  beoba^tet.  3tm  29.  ^uli  traten  ö^Iid)  oon  Cafamicciola,  gegen  ßaftiglione,  ja^U 
reti^e  gumarolen  unb  Jampfftrüi)len  auf,  am  3.  3luguft  mar  roieber  ein  ftätferer  Stoß  fübibar 
unb  etroa  30  roeitere  &:f(^ütterungcn  im  i^aufe  be^  Sluguftö  unb  September^.  3)ie  äJerbreitung 
bejS  ^rbbebenä  luar  eine  größere  alä  im  ^alire  1881:  bie  gange  ^nfel  tourbe  bacon  betroffen; 
üon  au&ertialb  bagegen,  ooin  gcftlanb,  liegt  feine  filtere  a)Jelbun9  iiber  eine  beutlic^  bemertbore 
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©rfd^ütterung  vor,  \a  fclbft  bic  überaus  feinen  3nftrumente  bc^  SSefuüobfcroatoriumö  jcigten 
feine  Seroegung  an,  mä^renb  aUerbingd  in  n)eiter  Sutfemung  bie  6ei^ntograpl^en  von  3iom, 
aScIIetri,  glorenj  unb  germo  leife  3ndfungen  notierten. 

S)ie  grage  nad^  ber  Urfad&e  beg  ©rbbebend  t)on  ßafamicciola  ifl  xAd  befprod^en 
TOorben,  unb  bie  3lnfici^ten  l^ierüber  waren  ebenfo  geteilt  wie  über  ba^  fünftige  ©d^idfal  ber  Un« 
glücfgftätte.  ^Polmieri,  ber  befannte  SSorftanb  be^  aSefuoobferoatoriumg,  l^at  bie  Ratofhop^e 
mit  bem  @influr}  von  ^o^lräumen  in  93erbinbung  gebrad^t;  er  fd^rieb  bie  äSilbung  berfelben 
|auptfä$(id^  bem  unregetmägigen  93ergbau  in,  n)e(d^er  }ur  3(udbeutung  ber  ^ontager  unter- 
halb ©afamicdota  feit  alteriS  l^er  betrieben  roorben  ift.  3n  jroeiter  Sinie  badete  er,  roic  aud^ 
von  ßafaulj,  an  bie  ©ntfie^ung  von  ^o^Iräumen  burd^  bie  l[|ei§en  Queflen  ber  S^fel,  roeld^e 
unterirbifd^e  Slu^'roafd^ungen  lierüorbrad^ten.  31U  Seioeife  bafür  würben  bie  fel^r  geringe  2lu^= 
be^nung  unb  ba$  plö^Iid^e,  burd^au^  unvermittelte  Eintreten  ber  joauptftöjse  angeführt,  roeld^e 
bei  anberen  ©rbbeben  nie  üorfommen  foDen;  aber  mit  üoBem  SRed^te  mirb  gegen  biefe  Sluffaffung 
ber  Umftanb  geUenb  gemad^t,  bag  fid^  ba^  äBaffer  ber  OueUen  erl^igte,  bag  fid^  eine  f^umarole 
neu  belebte,  unb  nad^  ber  ä3eobadSitung  bed  Kapitäns  Serpieri  fogar  ber  Soben  fteQenroeife  fo 
^ei§  mar,  bafe  man  einen  gufe  unter  ber  Dberfläd;e  bie  $anb  nid^t  auf  bie  Erbe  legen  fonntc 
©ine  Unterfud^ung  ber  tiefen  2:^ongruben,  meldte  t)on  33albacd  gegen  6nbe  Sluguft  t)orge= 
nommen  rourbe,  ergab  femer,  bafe  biefelben,  foroeit  i^re  SMünbung  jugdnglid^  war,  im  inneren 
feinerlei  ©influrjerfd^einungen  barboten.  Überhaupt  enoiefen  fid^  bie  Ausgrabungen  nid^t  als 
meit  auSgebe^nte  ^o^Iräume,  t)on  benen  ein  @tui^  ju  enoarten  gemefen  märe,  fonbem  als  enge, 
unregelmäßig  geiounbene  (Sänge,  bie,  menn  einmal  Derlaffen,  pd^  im  Saufe  ber  3rit  roa^rfd^ein^: 
Ud^  infolge  ber  $lafti)ität  beS  ^onS  Don  felbft  mieber  jufammenfd^liegen. 

aSon  anberer  ©eite,  namentlid^  von  be*  SRoffi,  ©erpieri  unb  ©ue§,  rourbe  borauf  ^in^ 
gemiefen,  baß  meber  baS  plöglid^e  Eintreten  ber  ©töjse  nod^  bie  enge  räumlid^e  93egren}ung  eine 
ooUftänbig  auSnal^mSroeife  ©rfd^einung  bei  ©rbbeben,  fonbem  (unb  namentlid^  bie  lefttere)  eine 
(Sigentümlid^feit  ber  Oebiete  t^ätiger  ober  erlofd^ener  SBulfane  fei  2)er  SBultur  bei  SKelfi,  baS 
3llbanergebirge  bei  9iom  unb  mele  anbere  ließen  räumlid^  fel^r  befd^ränfte  ©rfd^üttemngen  be? 
obad^ten.  ©ine  unoerfennbare  ^^nlid^feit  mit  bem  99eben  Don  3^d^ia  }eigen  bie  i^eftigm  ©töße, 
meldte  fid^  am  24  3Rax  1890  am  füböftlid^en  ©nbe  ber  Dulfanifd^en  3nfel  ^antellaria  ereig« 
net  l^aben.  SBir  l^aben  biefeS  99ebenS  fd^on  im  Dorl^ergel^enben  i^apitel  ©rmä^nung  get^an  (DgL 
3.  188);  troft  i^rer  ©tärfe  mürben  bie  ©rfd^flttemngen  nur  in  ber  unmittelbaren  Umgebung  ber 
betroffenen  ©iebelungen  gefpürt;  in  ber  Drtfd^aft  ^ßanteHaria,  am  entgegengefefiten  ©nbe  ber 
13  km  langen  3nfel,  mürbe  nid^ts  baoon  ma^rgenommen.  3)ie  alten  Eraterböben  mürben  ber- 
maßen  er^iftt,  baß  bie  Vegetation  ju  ©runbe  ging,  unb  bie  gumarolen  jeigten  eine  ftarf  oer= 
mehrte  2:^ätigfcit;  ein  S^eil  ber  Äüfle  erful^r  eine  leidste  Hebung.  S)iefe  ©reigniffe  roieberl^olten 
fid&  im  Dftober  beS  folgenben  QalireS;  bie  roieberermad^ten  üulfanifd^en  Äräfte,  bie  im  Sorjal^r 
erfolglos  angepod^t  Ratten,  bahnten  fid^  im  Df tober  1891  einen  unterfeeifd^en  3luSroeg  unweit 
ooH  ^pantelläria. 

2lud^  Ssd^ia  l^at  üulfanifd^en  33oben  (t)gl.  ©,  179),  unb  mehrmals  in  ^iftorifd^er  3ctt/  ju- 
le^t  im  ^afyct  1302,  ^aben  ^ier  SaoaauSbrüd^e  ftattgefunben.  3)ie  ganje  ^^nfel  befielet  auS 
2^uffen  unb  2aoen,  unb  aud^  bie  bortigen  2^l)one  finb  nur  burd^  S^^fewng  von  S^uffen  entftan* 
Den.  SDurd^  Verfolgung  ber  l^eißen  Quellen,  ©aSauSftrömungen  unb  ^yumarolen  rourbe  S5al= 
bacci  ju  ber  Slnnal^me  gebrängt,  baß  bie  Snfel  von  jroei  fic^  freujenben  ©palten  burd^jogcn 
wirb,  meldte  fid^  gerabe  bei  ©afamicciola  fd^neiben,  alfo  an  bem  5ßunfte,  an  roeld^em  bic 
©töße  i^ren  Cberfläd&enmittelpunft  l^aben  (f.  Slbbilbung,  ©.  297).  2Benn  aud&  a)lercalli  bie 
©riftenj  biefer  ©palten  für  nid^t  fidler  erroiefen  Ijält,  fo  ergibt  fid)  bod&  an^  allen  anberen 
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Umftänben  bie  einjig  jutäffige  iEeutuitg,  bafi  bie  ©rfc^ötteningeii  auf  3«(i&ia  buri^  »ul! 
[anif(§e  ÄrSfte  bebingt  feien  unb  bafe  r«  mit  Siegungen  geftftmoliener  aHaffen  in  betSTiefe 
in  äkrbinbitng  flehen. 

Seihet  flibi  biefet  Umftanb  für  bie  ^ulunft  bet  ^nfel  eine  loenig  beruEjigenbe  Stu^ri^t  3m 
3a^te  1302  ^t,  raie  ernannt,  bet  lette  nultonif^  9Iuöbru(i()  ftattgetiabt;  Don  bo  on  fc^einen 
bort  ftatte,  i)erl)eeteiibe  Etbbebeii  lange  3eil  l)inbiirc&  nii^t  »orgelommen  gu  fein.  Gine  etiooS 
heftigere  Beroegung  roitb  auä  bcm  nötigen  ^la^cfiunbert  gemeibet;  jtörter  roat  T«  im  ^afire 
1812,  unb  feit^er  finb  15  juni  3:ei[  fe^t  bebeutenbe  Slöfee  DOrgerommen,  benen  bie  alle  frül)cren 
loeit  übcttteffenbe  JlataftiDpI)e  uon  1881  unb  mit  cerboppcltet  2Sut  jene  non  1883  folgten,  ßg 
bröngt  T«^  bet  SBetgleic^  mit  ben  Grbbeben  auf,  roelc^  bie  unmittelbare  Umgebung  beä  aScfuo« 
iKimfud&ten  unb  im  ^o^re  63  ^ompeji  nieberroarfen,  c^e  ber  S3etg  im  ^a^re  79  nac^  ja^i: 
^unbettelanget  Stu^e  ju  futi^tbatem  "i^a^ 
tofi)»muS  enoüd&te.  ^Sc&ia  get)ört  in  baä 
©ebiet  bet  ^tilefltöifd&en  gelber,  tu  roeU 
i^em  fein  bauembet  aiuSbtuci)äpun(t  cor- 
fianben  ift,  fonbem  baib  ^ier,  bolb  bort 
fic^  ein  ÄtQtet  btibet,  ber  entroeber  nur 
einmal  ober  in  fe^r  langen  Broiffi^entäu: 
inen  in  ^(jotigfeit  Ititt.  3)ie  ©niptionen 
ber  Solfatata  1198,  auf  ^gdtita  1302, 
am  ailonte  3iuovo  1538  fmb  bie  legten 
betartigen  ©tetgniffe,  unb  bie  Slnnatime 
i|'t  nut  }u  na^eliegenb,  bag  mit  am  SBot: 
abenb  eineä  neuen  SluSbiuc^  fletien,  ber 
fic^  auf  3«d£)Hi  ober  günftigpen  goKeä  in 
feiner  31acE)barfi$aft  im  SOteete  einen  "Huä-- 
loeg  batjnen  nritb.  3)0^  fann  longe  3«t  ^^  *''''  *'  "*" 

oergeljen,  d)e  bie«  gefi^ie^t;  ebenfo  ifl  bie  2JiÖglii^[eit  nic^t  auSgefc^Ioffen,  baß  fi(^  bie  Seroes 
guiig  beru(itgt,  o^ne  bafi  e3  biä  jur  33i(bung  eines  neuen  geuerbergeä  lommL  Sefonbei«  ift  ju 
enoarten,  baft  fein  fotc^eS  (Sreigntei  eintritt,  folonge  ber  SSefuo  in  2^ättgteit  ift,  ba  bisset  9Iu^: 
btüc^e  in  ben  Sß^legtätfciien  gelbetn  nur  ftattgefunben  I)aben,  roenii  ber  SefuD  in  Slulje  mar. 


ä 

.v^      <i 

'T  ,  "?^T~  ■     , 

—  D  t)«rlauf  in  SvalU"- 


Ser&tettiing  ber  (Sthltbvx. 

!^e  ^lorgünge  von  Safamicciolu  ^aben  ung  ßrbbeben  oon  engtet  lofaler  99efi^ränfung 
fennen  gele^,  bie  immerhin  ju  ben  fe^t  feltenen  i^äHen  jälilen.  Sie  Siegel  iß,  ba|  fid^  bie 
aSirfungen  übet  ein  roeiteiSälrealauSbe^nen.  älU  baS  befanntefte  unb  ^tremfte 93eifviel 
in  biefer  Sichtung  roitb  fiel«  baä  ©rbbeben  »on  Stff abon  erroälint,  ba«  fu^  übet  einen  gtöc^en^ 
taum  oon  700^000  geogt.  3Jiei[en,  alfo  etroa  ben  breije^nten  S^eit  ber  ©tbobetflÄdde  erfttedt 
^aben  foH  hierbei  ift  jeboi^  ju  bemetfen,  bog  man  biefe  enorme  3[u«bel|nung  bann  et^ält,  roenn 
man  bie  ©ebtete  mitre^net,  in  benen  aud^  nur  ein  ftärfete«  Starben  be«  Sneeteä  an  ber  jtüfte 
bemerft  rourbe.  I)ie  Äatofirop^e  uon  Siffabon  root,  roie  fi!(ion  etroö^nt  (S.  293),  oon  einet 
furchtbaren,  burc^  ben  Stoß  erjeugten  giulioelle  begleitet,  unb  biefe  D«äil!ationen  pflanjten  [läf 
über  ben  ganjen  3lt[antifi$en  £^ean  fort  9lbet  barauä  batf  man  natfirlicf)  nii^t  folgern,  bafi  fti^ 
bo«  Seben  felbft  fo  roeit  fortgefe^t  ^abe,  foioenig  bie«  bei  ben  mächtigen  SSogen  angenommen 


roecben  fann,  bie,  non  ©tfd&ßtterunflcrt  an  bet  fübamerifanifc^  ©eftföfte  erjeuflt,  fiii^  bis  an 
bie  ©eftabe  äluflmliend  unb  3apan^  fü^lbat  ma<^n  unb  bie  dl&n'oet  bei  fübpolaren  ßiämaffen 
oufbte^en.  ^nbeg  aud^  untct  bloßer  Serüäfid&tigung  ber  Ißunfte,  an  roeldden  erfd&ütterutiflen 
n)irfUd&  beobachtet  rourben,  unb  unter  9Innü^me  einet  ouc&  nur  roenifl  Über  ben  ©ninb  beä 
Itlanttfc^en  0}eanä  ftd^  erftredenben  3Iuäbe^nung  erhält  man  eine  ^Serbieitung  von  toeit  äbet 
100,000  Quabtatmeiten;  itiafirfiftrintidd  iebod^  mar  jte  grölet,  unb  bei  gar  nic&t  fefit  fangui: 
nif^er  Seretfinung  (ommt  man  auf  etroa  300,000  Ouobratmeilen  (f.  untenfteljienbe  Äarte).  3)a« 
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©eogtoti^iit^e  Strtmhing  *(B  ©^otlpfjanommS  Stirn  Äu!6tui^  t*a  fitalolnu,  Ui  SibfiebtnS  öon  Ei[ra6oit  k. 

I.  9«i(ieitung  tx*  HibNbcnl  im  «i||iibDn  mn  I.  Vmtmtv  17SS.  —  U,  AcibRitung  Ui  OibMbenl  im  lOtüflOi^  SMlKl- 
HKB  Dom  U.  Sunt  ISIO  (sgL  Xi[t.  S.  SOO).  —  Ol.  Strbnltung  Ut  e4«llp4(biDntnl  btlm  SutbniA  bd  Xtmbsio  auf 
SumbsiDs  (DgL  Z(in,  6.  236).  —  IV.  Datrtltunfl  bei  «f4ntns<nt  Mn  9u«b[u4  btl  CDn|igutna  (igl.  Zeil,  6.  252).  —  V.  Bcti 
bitilimg  b(<  G4aIIptaniiRtRi>  brt«  3lu«bEii4  bH  Smfatau  (igl.  2cp.  6.  230).  —  VL  Sccdtltung  Ut  bengaltf^cn  Stbent  >am 
31.  TfjimbtE  1»S1  (BgL  Ztit,  S.  3M).  —  TO.  Babrtltunfl  btl  Erbbtbtn«  con  e^ilitton  IS88  (ogL  Xc[t,  S.  28»).  — 
Vin.  E4fltMra«WW  brt  B«b«n«  ddh  fflernoie  I8B7  (ogL  I(p,  6.  308). 

9tteal  ftatfcr  Serftötung  erfhedEte  fi(§  im  Silben  bis  SWogabor  an  ber  Äüfte  »on  JRatofto  unb 
umfaßte  einen  giogen  ^eil  ber  ^tjrenäen^albinfel.  ^aft  ganj  Portugal  mürbe  Denofiftet,  Senißa, 
ßabij,  .SereiS,  SDIabrib  unb  anbere  Stäbte  litten  fieftig;  bagegen  nerbient  eine  ocreinjelte  Angabe 
über  3eiflörung  in  ©nglanb  roolil  leine  Serüdfic^tigung.  3!on  entfernten  Orten,  an  benen  bie 
&rf<i^ütterung  überhaupt  empfunben  mürbe,  ift  bie  ^nfel  SRabeira  ju  nennen,  oon  ;al|[tetc^en 
fünften  in  grantreii^  mag  (Säen  atä  ganj  im  Siotben  gelegen  crroä^nt  roerben;  aud&  f^int  jw 
ßorf  in  3ittanb  eine  rairflic^e  unb  nic^t  unbebeutenbe  (Srfc^ütterung  ftattgefunben  }U  ^aben,  roaS 
mit  ber  Slnna^me  ber  ^auptnerbreitung  längä  einer  Ülorbfüblinie  gut  im  @intlang  ^e^en  mürbe. 
31u«  ^oQonb  mürben  ebenfaliä  oon  metjreren  Drten  SBeniegungen  gemelbet,  ebenfo  au2  ©ambutg, 
^offlein  unb  3)änemorf ;  boc^  roirb  man  in  biefe  Stngaben  einige  ^rofifet  fefien  bütfen,  juinal  fie 
aus  einer  OueHe  jtammen,  »on  roeli^er  ber  überaus  geroiffenf)afte  unb  DorRd&tige  §off  roo^  mit 
gutem  ©runbe  fügte,  ba§  fie  gern  2BwnberbarcS  berid^te.  ^n  Sübbeiitfc^lanb  füllen  ftannftatt. 
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Sug^burg  unb  ^onautoört^,  in  ber  ©dornet}  93afel  unb  Qani  fiefonberd  Stieg  in  3BaQi<S  @töge 
empfunboi  ^aben;  in  Italien  {tnb  S^urin  unb  9RaUanb  ju  nennen ,  nia^renb  aud  bem  @üben 
audbrfidlid^  9bxf)t  gemelbet  nnrb. 

@tne  gan}  befonberiS  auffaOenbe  Sigentflmlid^feit  bed  GrbbebeniS  oon  Siffabon  bilben  bie 
SBirtungen  auf  @een,  ^eid^e  unb  Duellen.  äJon  ben  @een  ber  fd^ottifd^en  ^od^Ianbe, 
aud  Snglanb^  ber  3Rad  99ranbenburg^  beut  ffiblid^en  Sd^roeben,  aud  Oberbapem,  ber  @d^n)et) 
unb  Statten  toirb  t)on  einer  3Renge  von  fünften  fibereinfHmmenb  gemelbet^  bag  ol^ne  bie  minbefle 
jtd^tbate  ober  ffil^lbare  Seranlaffung  bie  3Bafyerfläd^en  ber  Seen  in  n)ogenbe  Setoegung  geraten 
feien.^  3<t^Qofe  OueQen  trübten  ftd^^  blieben  aud^  f[offen  {tarler  ober  fd^roäd^er  ober  dnberten 
i^  S^emperatur.  3>on  ber  ^erme  oon  ^eptt^  berid^tet  ^of f ^  ba§  am  1. 92ooember  1755,  bent 
S^age  bei^  ßrbbebend  von  Siffabon,  ,,}n)ifd^en  11  unb  12  Ul^r  bie  ^auptqueQe  ptöglid^  eine  fo 
groge  SRenge  äBaffer  an^roax^,  bag  in  einer  falben  Stunbe  aQe  93äber  fiberfloffen;  fd^on  eine 
^albe  Stunbe  oor  biefem  aufquellen  roax  baS  SBaffer  fd^Iammig  gemorben.  9{ad^bem  eS  l^rauf 
beinahe  eine  3Rinute  lang  gan}  ausgeblieben  roax,  brad^  eS  mit  groger  ©eioalt  ^eroor  unb  n)arf 
eine  gro^  3Renge  rotlid^en  Dderi^  aud;  herauf  n)urbe  bie  OueQe  lieber  nil^ig  unb  rein  nne  ju- 
oor/'  SefonberS  bemerfengioert  ifi,  bafe  biefe  Srritierung  ber  ©cen  unb  üuellen  über  einen  fe^r 
oiel  größeren  3laum  bemerft  würbe  ate  bie  ßrfd^ütterung  ber  ®rbe. 

(Sold^eS  ergeben  bie  Sendete.  äBieoiel  an  il^nen  xvafyc,  roieoiel  irrig  fein  mag,  ifl  l^eute 
nid^t  me^  ju  ermitteln;  nur  eind  mag  bemerft  n)erben:  bie  jtatafhropl^e  oon  £iffabon  regte  bie 
@emüter  in  gan}  @uropa  in  einer  unerl^örten  äBeife  auf.  3m  iQinbtidC  auf  bie  f^ut  oon  ^lug- 
fd^riften,  ätbl^anblungen,  politifd^en  3)en{fd^riften,  ^bigten,  @ebid^ten  2c,  bie  bamald  im  S!)rud( 
erfd^ienen,  borf  man  fagen,  ba§  bieS  neben  ber  fran}ö{tfd^en  9{eoolution  bad  fenfationeQfte  @r- 
eignid  bed  18.  3<^l^rl^unberti^  n)ar.  Unter  biefen  Umflänben  toirb  man  ed  begreiflid^  finben,  bag 
bie  aufgeregte  ^i^antafte  ber  äßenfd^en  mand^d  }u  feigen  glaubte,  xoa^  nid^t  e^fUerte,  unb  bag 
jebe  nid^t  aUergeioö^nlid^fte  Slaturerfd^einung,  bie  }ufällig  an  jenem  ober  am  oorauSge^enben  ober 
folgenben  S^age  eintrat,  unmittelbar  mit  bem  großen  Srbbeben  in  9Jerbinbung  gebrad^t  rouxbt. 
'Siel,  fe^r  oiel  mag  auf  Sted^nung  biefeS  fubjjeftioen  Jtoeffi}ienten  gefegt  merben;  jebenfalls  aber 
ifl  fidler,  bag  bie  äludbreitung  beS  Srbbebend  oom  1.  92ooember  1755,  feiner  ^eftigteit  ent^ 
finred^nb,  überaus  grog  unb  oon  }iemlid^  auSnal^mSroeifen  @rfd^einungen  an  OueQen  unb  Seen 
begleitet  nxir. 

jtein  anbereS  Srbbeben,  fotoeit  n)ir  fidlere  Jtunbe  l^aben,  fd^eint  fid^  aud^  nur  entfernt  an 
ätuSbe^nung  mit  biefem  oergleid^en  laffen  }u  lönnen;  aber  eS  befielet  natürlid^  lein  @runb  für 
ben  @lauben,  bag  l^ier  mirflid^  ein  gan}  auSnal^mSn)eifer  $aQ  oorliege.  äBäre  nid^t  burd^  ben 
@toJ3  oon  1735  eine  ber  reid^flen  unb  größten  Stäbte  @uropad  }u  (Srunbe  gegangen,  fo  ^ätte 
man  bie  9>!ad^rid^ten  über  feine  SBerbreitung  nid^t  fo  eifrig  gef ammelt.  9luS  unhiltioierten  ©egen- 
ben  roäxm  fogar  ^öd^fl  n)a^rfd^einlid^  felbft  unter  unferen  heutigen  roeit  auSgebilbeten  äSerle^rS^ 
oer^öltniffen  9}ad^rid^ten  über  bie  ^Verbreitung  aud^  bei  ber  größten  Snftrengung  nid^t  }u  erl^alten. 
3mmerl^in  miffen  mir  nod^  oon  mand^en  @rf Fütterungen,  bie  über  fel^r  bebeutenbe  StredCen  ffi^t 
bar  maren.  So  mürbe  baS  megen  ber  babei  angeblid^  eingetretenen  Hebung  ber  Jtufle  fo  oiet 
befprod^e  6rbbeben  oon  S^ile  oom  i^o^re  1822  an  nal^eju  400  geogr.  leiten  ooneinanber 
entfernten  fünften  bemerft,  unb  nod^  einige  anbere  fübamerilanifd^e  Stöge  ftel^en  hinter  biefem 
faum  }urüdF.   2)aS  SBeben  oon  G^arleSton  in  Sübcarolina  oom  ^al^e  1886  mad^te  ftd^  über 


*  ^ier  barf  tool^I  gefragt  tocrbcn,  ob  ni^t  fcl^r  oft  eine  „Sci^e",  bie  gcrabe  juföDig  um  biefe  3cit  eintrat, 
unb  bte  fonft  too^i  m  ^crgeffen^eit  geraten  märe,  nac^  ©tntreffen  ber  ^otfc^aft  aug  Siffabon  in  biefer  33eife 
gebeutet  mürbe. 


( 
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eine  gläd^e  x)on  4— 5  aRiH.  qkm  fül^lbar  (f.  Äarte,  ©.  298).  9Son  ben  un^  naiver  gelegenen 
Oegenben  fd^eint  eine  2luögang^fteIIe  für  fe^r  ausgebreitete  ©rbbeben  in  ber  füböftlid^en  ©de 
beS  SKittelmeercjg,  im  SRorben  bcS  SRotcn  aWeercS  ober  in  ben  angrenjenben  Öanbem  ju  liegen, 
am  24.  3uni  1870  fanb  ein  fiQr!e§  Grbbeben  ftatt,  ba«  Arabien,  ^ppten,  3ftaKen,  @ried^en= 
lanb,  Äleinapen  unb  ©prien  erfd^ütterte;  am  öftlid^en  Ufer  beS  SRoten  aWeereS  reid^te  baöfelbe 
bis  aben;  fonftige  cptrem  gelegene  ^ßunfte  finb  Sleapel  unb  Urbino  in  Statten,  Sttl^en,  bic  S)ar- 
baneüen,  SeSboS,  ©mpma  unb  33eirut  in  ©prien  (f.  Äarte,  ©.  298).  3.  ©<i^mibt  mad^t  aber 
auSbrüdtlid^  barauf  aufmertfam,  bag  rool^I  nur  bie  ärmut  unb  UnDoWommenl^eit  ber  3lad^rid^ten 
baran  l^inbertcn,  eine  größere  Verbreitung  nad^juroeifen.  aWerlroürbig  ifi  eS,  ba§  am  12.  Df tober 
1836  eine  ©rfd^ütterung  eintrat,  ipeld^e  na^eju  biefelbe  SBcrbrcitung  l^atte.  SBä^renb  bie  früi^er 
genannten  ©töfee  }u  ben  furd^tbarften  gcl^örten,  Idfet  fid^  bieS  von  bcmjcnigen  beS  24. 3uni  1870 
nid^t  fagen;  er  war  l^eftig,  fd^eint  aber  nirgenbS  nennenswerten  ©d^aben  angerid^tet  ju  \)ahm, 
Smmer^in  erftrcdf te  er  ftd^,  wie  wir  f oeben  gefeiten  ^aben,  über  ein  au^erorbentlid^  grofeeS  2lreal, 
unb  es  jeigt  uns  fd^on  biefer  eine  gall,  bafe  jwifd^en  ^ntenfitöt  unb  2luSbreitung  fein  notroeu- 
biger  3wfömmenl^ang  befielet.  3)ie  nur  fünf  SBod^en  fpäter  eingetretenen  furd^tbaren  ©rbbeben 
oon  ^pi^ofis,  bie  oben  (©.  288)  gefd^ilbert  mürben,  reid^ten,  wie  eS  fd^eint,  nid^t  einmal  über 
2500  Duabratmeilen  l^inauS.  3)er  in  6af amicciola  alles  jerftörenbc  ©tofe  x)om  4.  aWärj  1880 
mar  überl^aupt  nur  auf  Ssd^ia  fül^lbar,  roä^renb  baS  mittelbeutfd^e  ©rbbeben  t)on  1872, 
baS  faum  ein  paar  a)iörtelftüdEd^en  abmarf,  fid^  über  3100  Duabratmeilen  erftrcdfte.  ©benfo^ 
menig  befielt  eine  beftimmte  Sejicl^ung  jmifd^en  ber  ®rö§e  beS  ©ebieteS,  in  meld^em  bie  ©r^ 
fd^ütterung  fel^r  ftarl  unb  oerl^eerenb  auftritt,  unb  bem  Umfang  beS  SlrealS,  in  rocld^em  bie  Se^ 
megung  überl^aupt  bemerft  wirb.  ^a&  gro^e  falabrifd^e  ©rbbeben  x)on  1783,  bei  bem 
20,000  SKenfd^en  ju  ©runbe  gingen,  marf  auf  einem  gläd^enraum  uon  5V2  duabratmeilen 
alles  nieber,  baS  ©d^üttergebiet  aber  mar  ein  ganj  befd^ränfteS,  mdl^renb  anberfeitS  bei  bem  ©rb= 
beben  von  Selluno  1873  bie  Sefd^äbigungen  auf  ben  SWaum  von  1  Duabratmeile  befd^ränft 
blieben,  baS  ^zhm  aber  auf  einer  gläd^e  von  45,000  duabratmeilen  bemerft  mürbe. 

SBenn  mir  bis  jeftt  von  ber  SSerbreitung  ber  ©rbbeben  gefprod^en  l^aben,  fo  mar  nur  üon 
iznm  ©rfd^ütterungen  bie  Siebe,  meldte  x)om  SRenfd^en  unter  günftigen  SSer^ältniffen  bemerft  unb 
unmittelbar  beobad^tet  werben  fönnen;  anberS  tjer^ölt  eS  fid^  bagegen  mit  jenen  leifeflen 
SBibrationen,  meldte,  uns  unfül^lbar,  nur  öon  jenen  empfinblid^en  ^nftrumenten  angegeben 
werben,  bie  man  in  neuerer  3cit  namentlid^  in  Stalien  unb  in  ^apan  benuftt.  S35are  ber  ©ebraud^ 
biefer  „©ciSmometer".überaB  oerbreitet,  fo  fönnte  man  bie  ©rfiredtung  ber  ©rbbeben  nod^  oiel 
weiter  oerfolgen,  wie  fid^  bicS  fe^r  beutlid^  beim  2lgramer  ©rbbeben  tjon  1880  unb  beim  anba= 
lufif  d&en  ^ibm  von  1884  jeigte.  SDie  ©töge  bcS  froatifd^en  SebetiS  erftredften  ftd^  jwar  bis 
nad^  Italien,  würben  aber  l^ier  nur  im  äugerflen  3lorboften,  in  SBenebig,  Ubine  unb  ^ßabua,  oon 
ben  ©inwol^ncm  bemerftj  entferntere  drte, }.  33.  fd^on  Bologna,  nal^men  nid^ts  wal^r,  unb  jen- 
feit ber  Slpenninen  würbe  feine  ©pur  me^r  beobad^tet.  2lber  bie  Snftrumente  ju  Siocca  bi  Sßapa 
im  Sllbanergebirge,  füblid^  t)on  SRom,  unb  biejenigen  ju  92eapel  oerjeid^neten  alle  ftärferen  ©tö§e, 
bie  \\d)  in  SKgram  ereigneten.  2il^nlid^  uerl^ielt  eS  fid^  bei  bem  anbalufif d^en  33eben.  2lud^  biefeS 
würbe  burd^  bie  ©eiSmograpl^en  weit  aufeerlialb  beS  eigentlid^en  ©d^üttergebieteS  regiftriert,  fo 
ju  3Jom,  SSelletri  unb  aWoncalieri. 

©0  fein  aud^  biefe  ©eiSmometer  finb,  fo  entgelten  il^nen  bod^  mand^e  fd^wäd^ere  ©tö|e; 
jebenfaHS  werben  fie  an  ©mpfinblid^feit  bei  weitem  tjon  gewiffen  aftronomifd;en  Qnftrumenten 
übertroffen,  weld^e  fetbft  auf  bie  teid^teften  ©rfd^üttenmgen  reagieren.  35iefe  SBa^mel^mung  würbe 
fd^on  vox  Dielen  3al^ren  gemad^t,  fo  x)on  2lrgelanber  im  ^a^xt  1849,  Don  ben  äftronomen  ber 
großen  ruffifd;en  ©tcmwarte  in  5pulfowa  in  ben  fed^jiger  Qal^ren,  unb  eS  würbe  fd^on  bamals 
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in  ^fforoa  bic  Scnnutung  au^gefptod^cn,  bafe  bic  bcobad^tctcn  Störungen  imb  ©rfd^üttcrungcn 
ate  gemroirfung  ber  großen  fübamerifanifd^cn  ©rbbcbcn  ju  betrad^ten  feien,  ©tönmgcn  an 
magnctifd^en  Stpparaten  ber  Dbferoatorien  ju  aBi(l^eIm^l^at)en,  Siffabon  unb  ©reenroid^  würben 
auf  bo^  »orl^in  genannte  anbatufifd^e  ^zhtn  bQogen,  unb  ebenfo  jinb  bie  (Srfd^üttenmgen  be^ 
Hgurifd^cn  SSebend  von  1887  burd^  bie  afhonomifd^en  unb  magnetifd^en  Qnfirumente  in  ^xi^, 
ftöln,  33rüffet,  ©reenroid^,  SBien  unb  Siffabon  angezeigt  worben.  D^ciHationen  ber  SibeDe  am 
9UT)eau  bc^  großen  aRcribianfreifeg  ber  »erlincr  Stemroarte  beobad^tcte  Äüfiner  im  2lnfd&ru§ 
an  bad  Srbbeben  von  ^atrad  in  (Sried^enlanb  am  26.  9(ugufl  1889,  unb  ö^nlid^e  SSIafen- 
fd^roingungen  jeigten  fid^  auf  berfelben  ©temroartc  nad^  bem  großen  japanifd^en  ^hm  Dom 
27.  Dftober  1891.  3lun  rourben  in  neueficr  3^*  neben  biefen  jufäBligen  aSal^mel^mungen 
an  melieren  Orten  fpflematifd&e  Seobad^tungen  mit  bem  §orijontaIpenbeI  tjorgenommen, 
einem  einfad^en,  aber  fel^r  empfinblid^en  3inftniment,  roeld^e«  auf  bie  leifefle  ©rfd^ütterung  in 
Sd^mingungen  gerät  unb  bicfe  auf  einem  fontinuierlid^  fortbewegten  pl^otograpl^ifd^en  ^pier 
felbjl  regifhiert.  ©old^e  5ßenbel  waren  aufgehellt  in  SBill^elmÄ^aoen  unb  greid^jeitig  in  ^ßotgbam, 
in  ^Puerto  Dtotaca  auf  2;eneriffa,  femer  gleid&jeitig  in  Strasburg  unb  in  SWifolaien),  junäd^fl 
}u  bem  Smd,  um  etwaige  Sd^wanlungen  in  ber  9tid^tung  ber  SotUnie  unb  @d^wereflörungen 
}u  DeT^eid^nen,  wooon  wir  fd^on  im  SSorl^ergel^enben  Jtenntnid  }u  nel^men  ©elegenl^eit  l^atten. 
2>iefe  3nftrumente  regijWerten  eine  beträd^tlid^e  änja^l  t)on  Störungen,  bie  meinen  baoon  gleid^s 
jeitig  an  T)erfd^iebenen  Orten,  fo  in  (Strasburg  unb  jugteid^  in  SRifolajew,  fo  baß  man  fte  auf 
biefelben,  in  weiter  Cntfemung  fid^  abfpielenben  ©rf Fütterungen,  alfo  wol^l  ©rbbeben,  jurüdf:: 
fugten  mußte. 

@ewi{fe  Störungen  fonnten  auf  bod  @rbbeben  von  S^ofio  am  18.  Slpril  1889  be}ogen 
werben.  S)ie  SSebenweDe  brandete  64  3Rinuten,  um  ben  9000  km  langen  SBeg  bi^  Serlin  ju- 
rüd^ulegen;  fie  bewegte  fid^  mit  einer  burd^fd^nittlid^en  ©efd^winbigfeit  von  2Vs  km  in  ber  ©e- 
funbe.  ebenfo  würbe  bo«  ßrbbeben  von  aBernoje  tjom  11. 3uli  1889  unb  baig  fd^on  genannte 
Seben  von  gjatrad  oom  25.  9(ugufl  burd^  bad  ^ori}ontaIpenbeI  Det^id^net.  2)ad  erflere  SBeben 
oerurfad^te  überbieg  med^anifd^e  Störungen  in  ben  äufteid^nungen  be«  SRagnctograp^en  in  ^ßaw^ 
(ow^f  unb  SibeQenfd^wingungen  auf  ber  SSerliner  Sternwarte.  Unter  3wgn4nbefegung  ber  oom 
©orijontalpenbel  öerjeid^neten  Q^t  ergab  fid^  eine  ©efd^winbigfeit  von  5  km  in  ber  Sefunbe, 
bagegen  muß  eine  ©efd^winbigfeit  oon  3,6  km  angenommen  werben,  xotnn  man  bie  berliner  unb 
5ßawIowdfer  Störung  berüdffid^tigt  ©ne  na^efte^enbe  3iff^/  ungefähr  3  km  in  ber  Sefunbe, 
fonnte  an^  bem  eintreffen  ber  5patrafer  ©rfd^ütterungen  erfd^Ioffen  werben.  2)a3  fdthtn  Don  aKa= 
latia  in  SUeinaften  am  9.  ^bruar  1893  markierte  fid^  nid^t  nur  am  iQorijontalpenbel  in  Straß- 
bürg  unb  in  92i(oIajew,  fonbern  aud^  in  ^ot^bam  an  ben  magnetifd^en  $||otogrammen.  9(uf  ba^ 
erbbeben  uon  ftumamoto  auf  ftiufiu  (S^an)  oom  28. 3uli  1889  würben  jwei  Störungen  be^ 
jogen,  unb  man  T)ermutete,  baß  bie  frül^ere  ber  auf  bem  fü^eren,  bic  fpätere  ber  auf  bem  längeren 
aSBege  Aber  bie  3lntipoben  ju  und  gelangten  SBelle  entfpred^e.  S)ie  ^ortpflanjungdgefd^winbigfeit 
betrug  l^ierbei  2,2,  be}.  2,3  km  in  ber  Sefunbe.  9(ußerbem  fonnten  aud^  nod^  einige  anbere 
Äoiniibenjen  jwifd^en  erbbeben  unb  Störungen  be§  fiorijontalpenbeö  mit  größerer  ober  gerim 
gerer  äSa^rfd^einlid^feit  feftgeftcllt  werben. 

Offenbar  finb  bie^B  l^öd^fi  wid^tige  Seobad^tungcn  oon  einfd^ncibenber  93ebeutung,  aber  leiber 
fielen  wir  erfi  am  Anfang  biefer  erfenntniffe,  bie  eine  fefte,  beflimmte  gorm  erfi  gewinnen 
werben,  wenn  fte  burd^  ein  SWcfe  oon  Seobad^tungen  an  oielen  ipunften  ber  erbe  eine  Seflätigung 
erfal^ren  l^aben  werben.  Slflem  Slnfd^ein  nad^  werben  wir  anjunel^men  l^aben,  baß  fid^  fiärfere 
33cbenfiöße  über  bie  ganje  erbfrufte  ausbreiten  fönnen  unb  ftd^  l^ierbei  mit  einer  burd^- 
fd^nittlid^en  ©efd^winbigfeit  oon  ungefähr  2,2—5  km  bewegen. 
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3)te  SBirfung  eines  @rb6ebenS  ift  btöioeilen  felbfl  tnnerl^al6  feinet  ä}er6rettungd6e}irfö 
fel^  ungleid^;  t)on  }n)et  ganj  nal^e  bei  einanber  Uegenben  Dtten  loirb  oft  ber  eine  fel^  \UtA,  ber 
anbere  nur  wenig  ober  gar  nid^t  erfd^iittert  3n  ben  fe^r  unru^gen  Oegenben  ©übamerifaS  f)at 
man  bie  Semerfung  gentad^t^  bag  einzelne  Orte  von  aQen  Srbbeben  überfprungen  rotthtn  unb 
unbewegt  bleiben  ober  nur  fe^r  wenig  }u  leiben  l^aben;  fic  bilben  eine  „SBrüdfe",  wie  man  bort 
fagt.  3lm  ^eftigfien  unb  oerberblid^flen  pflegen  bie  ©töfee  ba  ju  wirfen ,  wo  über  fefier,  felfigcr 
©runblage  eine  nid^t  fel^r  ntäd^tige  2)e(fe  lofer  ©efteine,  namentlid^  tertiärer,  biluoialer  ober  re= 
Center  2:^one,  ©anbe  ober  ©eröBe,  liegt.  SBie  ©anbfömer,  bie  man  etwa  auf  ben  SRefonanj^ 
boben  eines  Stlavm^  ftreut,  üon  ben  @d^wingungen  beSfelben  in  bie  iQöl^e  gefd^teubert  unb  in 
tan}enbe  ^Bewegung  t^erfegt  werben,  fo  werben  biefe  unjufammenl^&ngenben  ätuffd^üttungSmaffen 
burd^  bie  äSewegung  ber  feflen  Unterlage  wilb  burd^nanber  gefd^üttelt,  unb  fold^e  @teQen  finb 
eS,  an  benen  in  ber  Siegel  bie  fd^werften  Sd^äben  angerid^tet  werben.  9tagt  aus  einer  fold^en 
SDedfe  junger  aRaterialien  eine  Äuppe  beS  alten  gelSgerüfieS  empor,  fo  bleibt  biefe  t)er^ältnis= 
mägig  rui&ig:  jte  bilbet  bei  fei^r  l^eftigen  ©rfd^ütterungen  oft  eine  Dafe  ber  SRul^e,  eine  „SirüdEe". 
3lod^  oiele  anbere  SSerl^ältniffe  beeinfluffen  natürlid^  bie  3luSbreitung.  SHefe  ift  im  Streid^en 
ber  @d^id^ten  eine  anbere  als  im  ^Qen;  ja,  eS  fd^eint,  bag  bie  @d^wingungSrid^tung  burd^  boS 
@treid^en  unb  fallen  ber  @d^id^ten  gerabe^u  Dorgefd^rieben  ifl,  unb  bag  auf  biefe  SBeife  eine  älrt 
2)oppelbred^ung  ber  SSebenweDe  eintritt,  wie  bieS  befonberS  91.  @d^mibt  betont  ^at  Spalten 
treten  ber  gortpflanjung  abfd^wäd^enb  in  ben  3Q3eg,  ©ebirge  fd^neiben  bie  Verbreitung  bisweilen 
total  ah,  ober  bie  SBeQen  einer  @rfd^ütterung  praQen  f ogar  an  einem  @ebirgS}ug  ab,  wie  9RalIet 
es  in  einem  ^alle  mit  großem  @d^arf(inn  nad^}u weifen  gefud^t  ^at,  unb  werben  oon  bemfelben 
jurüdfgeworfen  wie  Sid^tftra^len,  bie  auf  einen  Spiegel  fallen. 

SBie  bie  Verbreitung  ber  einzelnen  ©rbbeben,  fo  ifl  aud^  beren  SSorfommen  unb  Sebeutung 
im  ganjen  wefentlid^  bebingt  oon  bem  geologifd^en  S3au  ber  einzelnen  fiänber. 
®ro|e,  ebene,  tafetfönnige  fianbftrid^e,  bie  mit  fel^r  mdd^tigen  3)Iaffen  junger  Ablagerungen  bc= 
bedft  finb,  bilben,  wie  wir  baS  an  ber  Siorbbeutfd^en  Qibme,  an  bem  Shiffifd^en  unb  ©ibirifd^en 
2:ieflanb  erfennen,  jenen  2;9puS,  weld&er  am  feltenften  unb  fd^wäd^flen  oon  ©rbbeben  ^eimgefud^t 
wirb;  aud^  SRaffengebirge  finb  il^nen  nid^t  fel^r  ausgefegt  9)agegen  finb  bie  jtettengebirge  unb 
bie  an  il^rem  ©teilranb  fid^  auSbe^nenben  ©benen,  femer  bie  Umgebungen  ber  JKittelmeere, 
namentlid^  fold^er,  bie  nad^  einer  ©eite  von  einer  SReil^e  Don  Qnfeln  eingefaßt  finb,  l^eftigen 
erfd^ütterungen  unterworfen.  Slufeer  ber  9iorbbeutfd^en  ebene  unb  ber  Stuffifd^fibirifd^en  3Jiebe= 
rung  finb  erb  bebenarm  unb  befonberS  oon  ftarfen  ©töfeen  faft  ganj  frei  ber  Siefi  beS  aufeer^ 
alpinen  2)eutfci^lanb,  ber  größte  2^eil  oon  granfreid^,  ©nglanb  unb  ©fanbinaoien,  femer  bie  bra= 
filifd^e  Äontinentalmaffe  unb  namentlid^  ber  größte  2;eil  oon  2lfrifa  füblid^  ber  ©al^ra.  2llS 
erbbebenreid^e  ©ebiete  finb  }unäd^fl  bie  ätlpen  ju  bejeid^nen.  9)ie  gefamten  Jtüftenlönber  beS 
3Kittellanbifd^en  3KeereS,  $Worbafrifa,  bie  ^prenäenl^albinfel,  Italien,  bie  Salfanl^albinfel,  Älein= 
afien,  ©iirien  unb  weiterl^in  berÄaufafuS,  3lnnenien,  ^fien  werben  oon  benerfd^üttemngen  fe^ 
oft  unb  in  äufeerft  heftiger  SBeife  betroffen.  2luf  ber  ganjen  ©rboberfläd^e  ift  nur  baS  ©ebiet  oon 
3entralamerifa  nod^  me^r  ^eimgefud^t  als  jene,  wäl^renb  bie  oftafiatifd^e  ^nf^l^^^Sion  mit  ber 
SRebiterrangegenb  ungefähr  auf  einer  Stufe  ftel^en  mag.  3)aS  ©rbbeben  oon  Siffabon,  bei  bem 
nad^  oerfd^iebenen  Silngaben  30—60,000  a)ienfd^en  ju  ®mnbe  gegangen  fein  foHm,  bie  großen 
falabrifd^en  Stö^e,  bei  benen  bie  3a^l  ber  Stoten  jwifd^en  10,000  unb  30,000  wed^felte,  baS 
fijilifd^e  Seben  oon  1693,  bei  bem  60,000  aWenfd^enleben  oemid^tet  würben,  bie  fürd^terlid^cn 
Stöfee,  weld^e  5pi;ofiS  unb  Sld^aja  ocrwüftetcn,  bie5lataftropl^e  oon  1880  auf  6t|ioS,  baS  ©rbbeben, 
baS  im  3a^re  536  in  Serien  unb  Äleinafien  120,000  iDpfer  forberte,  finb  einige  ber  grcUften 
Veifpiele,  weld^e  bie  furd^tbare  Gnergie  biefer  ©rfd^einungen  im  a)Httelineergcbiet  erweifcn. 
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Sßand^e  ^eile  Dftinbiend,  x>ox  aUen  aber  bie  oftaftaüfd^en  3nf^(ii/  namentlid^  Sopan^  ftnb 
fe^r  l^eftigen  @rfd^ütterungen  audgefe^t  3n  älmerila  fornmcn  jioar  in  ben  nörblid^eren  2:ei(en 
Srbbeben  nid^t  feiten  unb  mitunter  in  }iemltd^  beträd^tlid^  @tärfe  vot,  allein  im  ganjen  finb  ed 
bod^  üerl^fältni^mägig  ruhige  @egenben.  3)agegen  {teQen  3^tra(amerila  unb  ber  n)eftlid^e  unb 
ndrblid^e  Hüflenflrid^  von  @flbamerila  famt  993eftinbien  ben  3^eil  ber  @rbe  bar^  meld^er  bie 
meifien  unb  ^eftigften  ©tdjse  ju  erleiben  l^at  3)ie  @tabt  fiima  mürbe  feit  bem  3al^re  1586  elfmal 
DoOfianbig  }erflört,  unb  bie  @rbbeben  von  Sardcad  1812,  9tiobamba  1797,  Squique  1868,  bie 
Srfd^utterungen,  bie  Scuabor  unb  jtolumbien  in  bemfelben  3a^re  üermfifleten,  unb  eine  3Renge 
anberer  gel^ören  ju  ben  fd[iredlid^ften  Sreigniffen,  bie  fid^  je  jugetragen  ^abeit 
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3?ur  oon  bem  ©ebiet  fiärffter  3^^örung,  bem  „pleiftofeifien"^  ©ebict,  fann  natürlid^  bie 
SRebe  fein,  wenn  mir  t)on  3ntenf ität  ber  ©rbbebcn  fpred^en  unb  biejenige  üerfd^iebener  ©töfec 
Dergleid^en;  benn  t^  f)at  mol^l  nie  ein  Srbbeben  gegeben  unb  lann  ed  nad^  ben  unabänberlid^en 
®efe^  ber  äßed^anü  nid^t  geben,  beffen  @d^mingungen  nid^t  nad^  ben  Slänbem  feiner  äkr- 
breitung  gu  aQmäl^Iid^  fld^  abfd^mäd^ten  unb  oerflängen,  bad  alfo  nid^t  lofat  fel^r  unbebeutenb 
aufträte.  5Die  »eftimmung  ber  Qntenfität  bei  ©rfd^ütterungen  bietet  übrigeng  T)orIäufig  nod^ 
fe^r  gro^e  Sd^mierigfeiten.  ^a»  @efül^[  ber  9Renfd^en  ifl  in  biefer  93e}iel^ung  fiberauiS  trügerifd^, 
unb  nod^  mel^r  ftnb  natfirlid^  bie  3Inftd^ten  barüber  oerfd^ieben,  roie  biefed  @efä^I  au^ubrüdfen 
fei  3n  (Segenben,  meldte  feiten  unb  nur  von  ^armlofen  otogen  l^eimgefud^t  finb,  mirb  eine  Se^ 
megung  be^  Sobend  fd^on  ald  heftig  b^d^net  unb  Derbreitet  allgemeinen  @d^red(en,  bie  in 
3entralamerifa,  in  Ccuabor,  ^ßeru  ober  S^ile  faum  bead^tet  mirb.  3Jlan  nimmt  bal^er  in  ber 
Stegel  bie  SSKrhing,  namentlid^  biejenige  auf  @ebäube,  auf  frei  fiel^enbe  @egenftänbe  ac,  jum 
äßa^ftab  unb  l^at  banad^  in  ben  legten ^^l^ren  eine  @(ala  ber  @rbbeben  }u  enüDerfen  gefud^t, 
meld^  }el^n  Derfd^iebene  @tärlegrabe  unterfd^eibet  9lQein  aud^  baiS  finb  nur  fe^r  relatioe  äBerte, 
benn  in  einer  @egenb,  in  meld^er  eine  folibe  93auart  ber  Käufer  flblid^  ifl,  merben  bie  SSer- 
mfiflungen  fe^r  viel  geringere  fein  aliS  ba,  mo  man  in  biefer  93eiie^ung  f orglog  }u  oerfal^ren 
pflegt.  (Sbenfo  ift  bie  92atur  ber  Crtlid^Ieiten,  bie  man  in  oerfd^iebenen  @egenben  Dormiegenb  ju 
@täbteanlagen  benugt  fyxt,  Don  großem  (Sinflug  auf  bie  äBirhmg  ber  Srbbeben. 

£el^rreid^  ift  in  biefer  ^infid^t  3Ralletg  Semerfung  über  bie  Sßirlungen  beg  falabrifd^en 
©rbbebeng  oon  1856.  6r  gibt  an,  bafe  bie  meiften  Käufer  ber  oemid^teten  Drtfd^aften  unreget 
ma^g  aug  runben,  ooalen  unb  edtigen  93löd(en  jufammengefügt  maren,  beren  meite  gugen  pd^ft 
unooUfommen  mit  fd^led^tem,  ju  menig  Sanb  entl^altenbem  Mörtel  aufgefüllt  maren,  unb  bag 
biefe  @ebäube  beim  erften  @tog  }u  einem  müften  Srümmerl^aufen  }ufammenfielen,  mcii^renb  oolU 
ftanbig  gut  gebaute  Käufer  unbefd^öbigt  inmitten  ber  d^aotifd^en  Senoüftung  ftanben. 

älber  nid^t  nur  bem  @rabe  nad^  meid^en  bie  Srfd^ütterungen  ooneinanber  ab,  fonbern  aud^ 
bem  gongen  SBefen  ber  ä9emegung  nad^  ftnb  }ii)ei  oerfd^iebene  jtlaffen  }u  unterfd^eiben:  bie 
cigentlid^en  Stöfee  unb  bie  ©d^roingungen,  bie  „fuffufforifd^en"  unb  bie  „unbulatorifd^cn" 
33eben.  ÜKand^mal  (j.  33.  am  9.  $Wooember  1 880  in  Slgram)  pnb  burd^  bag  ganje  ©d^ütter« 
gebiet  nur  SBeUenbemegungen  beg  Sobeng  bemerfbar,  mäl^renb  man  in  anberen  ^^ällen  je  nad^ 
ber  Sofalitat  einen  fenfeed^t  ober  fd^räg  oon  unten  nad^  oben  gcrid^teten  ©tofe  empfinbet.  Slller- 
bingg  finb  bie  beiben  gönnen  infofem  nid^t  fd^arf  gefd&ieben,  aU  ein  futtufforifd^er  ©tofe  nid^t 


fßon  jiXeioTog  (pl6iätos),  am  meiften,  unb  aeiaxog  (seistös),  ))on  ^rbbeben  crf (füttert. 
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nur  an  ben  Stellen,  ido  er  fe^i  f^iäg  bie  Dberflä^  trifft,  als  SBeOentieroegung  empfunben 
roirb,  fonbem  au^  als  IWac^roirtung  nac^  aßen  SHidfitunflen  t)tn  eine  fc&rotnflenbc  Si)ben= 
ßenKflung  erjeugt,  loie  bie«  eine  6ei  jo^IIofen  Senaten  fid&  niieber^olenbe  SSemertnng  iP:  „©toS 
mit  na^folgenber  SeQenbemegung". 

ätlä  eine  britte  ^orm  \)at  man  fifl^ei  no^  bte  bn^enbe  obec  äBitbel&eroegung  genannt 
unb  fl(üu6te  getabe  biefet  bie  oetfieetenbfte«  Sirtungen  jufi^ben  ju  muffen.  3llg  ein  fe^r  be(o«n= 
teS  unb  oft  genanntes  SSeifpiel  füt  biefe  3M  bet  ^eivegung  rauiben  bte  SSeiänbetungen  genannt, 
bie  an  jivet  @teinoBeIiäten  vox  btm  Rloftec  beä  Iieiligen  SSiuno  ju  iSan  Stefano  bei  9)o^o  in 
flnlaörien  bei  bem  ©tbbe&en  non  1783  eintraten  (f.  unfenfletwnbe  aböilbung).  3eber  berfdben 
befknb  auger  bem  ^ebe^at  aus  brei  aufeinanbet  fteljenben  €tetnbIMten;  baS  ^ebeftat  blieb 
unuernidt  an  feinem  ^piafie,  bie  aufliegenben  Slöcfe  bagegen  roiirben  (lorijontal  gebeert,  oline  ab= 
geniotfen  gu  raerben.  ^nli^es  mirb  non  einem  Rii^-- 
turm  auf  ber  3nfel  IDIajorctt  berid&tef.  3Jie^re  göHe 
mürben  beim  ©rbbcben  oon  SeHuno  1873  beobüd^tet,  roo 
ein  auf  bem  3:urmba^  beS  ^omeS  beftnb[t(^ec  5  m  ^o^ 
ßngel  au8  SBronje,  ber  ni^t  fallen  fonnte,  ba  eine  mQt^= 
tige  fenfro^te  ©ifenftange  ifin  feft^ielt,  um  etroa  20"  um 
feine  Slc^fe  gebre^t  rourbc.  Sei  bem  oon  fiafaul^  be:: 
fi^riebenen  jiemlid^  fd^a^n  Srbbeben,  boS  1878  am 
dliebeni^ein  ftattfanb,  rourbe  an  ber  ^ont  beS  1ßoIi)tei^= 
nitumä  in  äa^en  eine  3  m  ^o^e  ©tatue,  bie  auä  brei 
©tüden  beftanb,  in  ä(inlti§er  Sffieife  oerfi^oben  nrie  bie 
DbeliSfen  üon  San  Stefano;  in  SIgram  rourben  1880 
auf  bem  grieb^of  bie  Seic^enftcine  gebre^t  unb  noment= 
lic^  bie  DuQbem  an  bem  eben  im  Sau  begriffenen  3;rep= 
penturm  beä  3)omeS  brefrenb  nerfi^oben.  Solide  Sr; 
fdieinungen,  bie  burddduä  nii^t  fe^r  feiten  finb,  beutete 
man  früher  al3  bie  ÜBiri^mgen  oon  5BJirbelfiÖ§en;  jeboi^ 
mit  Unrecht,  ein  SOJirbelftofe  fönnte  natilrlic^  nur  ganj 
in  feinem  3ci>trum  einen  fold^en  Effelt  tierrorbringen, 
loeiter  feitrotirtS  mürbe  er  nur  niie  ein  einfot^er  ^orijontalfloß  roirfen;  oertiällnismäfeig  fo  Heine 
@egenftänbe  mit  geringer  Safiä  mie  }.  9.  ein  ObeliSf  mürben  aber  im  3^trum  eines  lieftigen 
SSebenS  natflrlid^  umgejtürjt  werben.  ÜberbieS  laffen  (i^  ade  biefe  ©rfc^einiingen  fe^r  einfad^ 
auf  anbete  Sßeife  erflären,  roie  bieS  bun^  ein  oon  Safauff  gegebenes  Seifpiet  fc^  gut  erläutert 
roirb:  fegt  man  ein  roürfelförmigeS  SoljHö^cfien,  baß  an  feiner  Unterfeite,  aber  nii^t  in  beten 
anttte,  eine  Reine  Jiabelfpi^e  trägt,  auf  einen  feßen  3:ifi^  unb  brütft  bie  9!abelfpi6e  in  biefen 
ein,  fo  genügt  ein  ^orijontofer  Stoß,  um  bas  Slößd^en  in  bre^enbe  SBeroegung  }u  »etfeften. 

3)te  fuffufforif^en  @rbbeben  bringen  in  ber  Siegel  bie  größten  3^ftürungen  lieroor,  bo^ 
loirb  fe(ir  ^äupg  nii^t  genau  ber  Dberftä^enmittefpunft,  in  roettfiem  ber  Sto§  fenlred^t  trifft, 
am  meiflen  oerroüftet,  fonbem  ber  fiätlfte  Müin  erfolgt  in  einiger  ©ntfemung,  loo  bet  Stoß  in 
etroaä  fc^iägei  9tid)tung  anfonimt.  StSmeilen  finb  aber  aud^  bie  t)olI|länbtg  fenfrediten  Silage 
Don  foloffaler  aBirfung;  in  Äafabrien  rourben  ganje  Saufet  emporgeroorfen  unb  fielen  o^ne  fe^r 
große  23efi^äbigung  roieber  nieber,  roä^renb  anbere  roie  burt^  bie  erplofton  einer  ^utoermiiK 
fflmt  ben  gfunbamenten  in  bie  ^ö^e  gefi^leubert  unb  ooDflänbig  jertrümmert  mürben.  3"  S^io- 
bomba  follen  im  3a^re  1797  bie  Seic&en  ber  ©inroo^net  über  einen  Sai^  auf  einen  metirere 
^unbert  guß  ^o^en  ^tigel  gefc^teuberl  roorben  fein,  unb  bei  bem  diilenifi^en  erbbeben  1837 
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würbe,  rote  berid^tet  roirb,  ein  10  (?)  m  tief  in  bic  6rbe  gerammter  3)?afttaum,  ber  iiberbieS  mit 
GifenHammem  fefigel^alten  roar^  (m&  feinem  Saqtt  l^erauiSgefd^neQt/  ol^ne  bag  boS  &o6)  in  ber 
@rbe,  in  bem  er  geftedt  ^atte,  }erftört  rourbe.  Slllerbingd  tritt  biefer  .^fd^u^artige''  S^aratter  nur 
Derl^ältniiSmä^g  fetten  l^erDor,  unb  mand^ed,  road  barüber  berid^tet  roirb,  burfte  auf  Übertreibung 
beru^;  aQein  aud^  ol^ne  i^n  ifl  bie  Sßirtung  fe^  flarfer  fuffufforifd^er  ©töge  eine  furd^tbor 
Derl^eerenbe,  obroo^I  bie  Snnal^me,  roeld^e  bad  größte  Unl^eil  immer  ben  @tögen  t)on  unten  ju^ 
fd^reibt,  auf  einer  SSeraDgemeinerung  einiger  fel^  eftatanter  gäQe  }u  berul^en  fd^eint 

SDen  @efamtdnbrud(  ber  Srfd^einungen  bei  einem  l^eftigen  @rbbeben  l^aben  roir  fd^on  an 
einigen  Seifpielen  lennen  gelernt;  ^ier  mag  afö  Srgän}ung  in  mand^en  fünften  nod^  eine  S)ar^ 
fteüung  bed  lalabrifd^en  SrbbebeniS  Don  1783  folgen:  2)er  äßittelpunft  ber  3etftörung  }eigte  fid^ 
in  eolabria  ulteriore  in  ber  ©egenb  ber  @tabt  Oppibo  unb  ber  Orte  ©ittisano,  Safolettb, 
G^ftina  unb  Sinopoli  äkcd^io.  S)ie  @egenb  22  itaßenifd^e  9Rei(en  im  Umfreid  bed  erftgenannten 
Drteä,  ber  ebenfalte  oon®runb  aug  jerflört  rourbe,  l^atte  bie  ftärifte  erfd^ütterung  erlitten,  bie  bort 
fenfred^t  oon  unten  nad^  oben  roirfte;  faft  alle  in  biefem  Umfreid  gelegenen  @täbte  unb  3)örfer 
rourben  umgeftür}t  älugerl^alb  biefed  @ebieted  ftärffier  äSerroüftung  rourbe  in  einem  roeiteren  Unu 
ftei^  oon  72  aReilcn  i^albmeffer  nod^  grofee,  roieroo^l  minber  bebcutenbe  Serftörung  angerid^tct, 
befonberd  burd&  bie  ©töfec  oom  5.  gebruar  unb  28.  aWärj.  3"  ^^^  crfteren  Keineren  Äreifc 
liegen  ja^treid^e  Drtfd^aften,  barunter  bie  }roei  bebeutenben  Stöbte  SIeggio  in  Aalabrien  unb 
aWeffina  in  S^ilien.  SBon  Dppibo  roirb  berid^tet,  bafe  bie  ©onne  am  5.  gebruar  mit  trübem 
ibid^te  aufging,  ber  ^immel  ftd^  nad^  unb  nad^  beroöllte,  fU^  aber  roieber  auf^iterte.  Um  Snittag 
jog  ftd^  aQmäl^lid^  ein  trfiber  92ebelfd^leier  burd^  bie  Stmofpl^öre,  SBinbftiQe,  roie  fie  oft  ©eroittem 
i)oran}uge]^  pflegt,  mad^te  bie  SBoSen  in  i^rem  3uge  ftiQftel^en,  unb  (ein  £uft}ug  roar  ju 
fpüren;  bad  @eflfigel  unb  bie  oierfügigen  2:iere  l^atten  leine  9{ul^e,  fie  irrten  unfid^er  ^in  unb 
^  unb  fd^ienen  innerlid^  beroegt  unb  beftfirjt  92un  folgte  ein  bumpfe^S,  unbeutlid^eiS  ^iurmeln 
in  ber  fiuft,  unb  plö^lid^  erl^ob  {td^  ein  SBinb  mit  pfeifen  unb  fonberbarem  bumpfen  @eräufd^; 
bie  @rbe  fing  an,  mit  leidsten,  roellenförmigen  Seroegungen  }u  beben,  hierauf  folgte  fogleid^ 
furj  nad^  SWittag  ber  erfte  heftige  ©to§,  ber  augenbliiflid^  bie  furd^tbarfie  S^tftörung  anri^tcte. 
Sl^m  folgten  mel^rere  unb  namentlid^  in  ber  9tad^t  oom  6.  }um  7.  nod^  fe^r  l^eftige  unb  oer^ 
roäftenbe  @töge;  ja,  bie  @rbe  blieb  mel^rere  Sßod^en  unb  äßonate  l^inburd^  in  fortroäl^renber  93e= 
roegung.  Stm  1.  SWärj  erfolgte  roieber  ein  ftärferer  ©tofe  unb  am  28.  aWärj  eine  fo  i^eftigc,  jroei 
SRinuten  bauembe  93eroegung,  bag  bie  baburd^  oerurfad^ten  3^i^tonmgen  j[enen  oom  5.  Februar 
faft  gleid^Iamen  unb  oUed  jerflört  rourbe,  road  ber  erfte  @toB  oerfd^ont  l^atte.  @^  ift  bemerleui^:: 
roert,  bag  bie  SBirfungen  Ttd^  nur  auf  ber  äBeftfeite  ber  bad  füblid^e  Jtalabrien  burd^}iel^enben 
friflaDinifd^en  ©ebirg^fette  geäußert  ^aben,  nid^t  aber,  ober  nur  l^ier  unb  ba  in  geringem  @rabe, 
auf  ber  Oflfeite  nad^  bem  ^onifd^en  SReere  )u.  9hir  in  ber  @egenb  t)on  6^atan}aro  erftredte  fid^ 
bie  SBirfung  etroad  roeiter  nad^  Dften  ^in  unb  }roar  bei  bem  Stoge  am  28.  9J{är},  ber  aud^  in 
SJaftlicata,  @alemo,  9{eapel  empfunben  rourbe.  @erabe  in  ber  @egenb  oon  Satanjaro  befinbet 
fid^  ober  eine  tiefe  @infen(ung  bed  @ebirged.  3)ie  Iriftallintfd^e  jtette  felbfi  l^at  am  roenigflen 
oon  ben  (Srfd^ütterungen  empfunben;  legtere  l^aben  oielmel^r  bie  an  bad  (Sebirge  fid^  anlel^nenbett 
hügeligen,  aui^  jungen  ©ebilben  beftel^enben  @egenben  getroffen.  3)ad  9Reer  in  ber  @nge  oon 
9Ref{tna  geriet  bei  ben  Srbflö^en  in  eine  Seroegung,  roie  fie  beim  Srbbeben  oon  fiiffabon  bemerft 
roorben  roar;  ed  jog  fid^  plöglid^  oom  Ufer  jurüdC,  fo  bag  man  bei  @ciQa  auf  mel^rere  ^ug  roeit 
ben  ®runb  oom  SSJaffer  entblößt  feigen  fonnte.  2)arauf  feierte  es  mit  einer  ^o^en  SBelle  unb  mit 
fold^  @d^nellig(eit  roieber  }urüd,  bag  eine  äRenge  oon  (Sinrool^nem  ber  genannten  Stabt,  bie  ftd^ 
aud  il^fren  ben  @infiuc}  bro^ben  Käufern  an  bie  felftge  Jtüfte  geflüd^tet  l^atten,  augenblidHid^  oon 
biefer  SBoge  roeggefpült  unb  begraben  unb  aud^  alle  ^aJ^rjeuge,  bie  am  Ufer  lagen,  in  ben 
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SUigtuitb  fleriffen  imirben.  <Bify:  mertrofitbig  erfc^t  biefe8  ©rbbeben  bobutd^,  ba§  e«  an  melireren 
Stellen  bleibenbe  ^[nberungen  in  bei  (Seftalt  htS  baoon  getroffenen  lobend  (tervotgebrac^t  ()at. 
!DiefeI(ten  beflanben  (lauptfäc^Iu^  barin,  bag  überaQ,  loo  in  bei  am  Eieftigflen  eifdiütterten 
Öegenb  enge  ^ufet^älet  imb  lang  ^ngeftreifte  abhänge  mit  etroog  fteilen  SBäänben  nor^nben 
toaien,  leile  bei  ^ö^en  buid^  bie  Entftefinng  grofeei  ©paften  obgeriffen  unb  in  SSeitiefwngen 
binabgeftüi^t  obei  au^  loo^I  an  bie  gegenüberße^enbe  3::^aEnianb  ^ingemoifen  moiben  finb. 
Sl'iea  ift  Je  nad(i  bei  Sage  be«  Soben«  unb  bei  ^eftigfeit  be8  Stofee«  gumeilen  bui^  nöDigeä 
Untflfiijen,  jumeiten  auc^  nui  buic^  älbgietten  unb  ^üeberfmfen  gef^e^en.  ^iei  unb  ba  finb 
S^^äler  baburc^  eingeengt,  gefc^Ioffen  ober  felbft  gefüllt,  bei  Sauf  bec  9ä^  iji  geliemitit  ioot= 
ben,  unb  an  manc^  SteDen  linb  babuii^  Keine  €een  unb  ^eic^  entftonben.  ^n  bei  ^anum 
bi  dlofaino  finb  gegen  50  fol^ei  SBoffecbeden  gebilbet  norben  (f.  untenile^nbe  älbbitbung). 
iSie  finb  oon  faft  freiäninbet  ©eflott,  roie  bie  ineiften  (SibfäHe;  ber  3ianb  roat  non  nieten  ftent: 

f8nnig  auSftro^Ien: 
ben  ©palten  jeiriflen, 
unb  fie  maren  bid 
oben  mit  SEJaffet  ge^ 
füQt.  ^abei  bat  man 
bcmerft,  bafi  bie  tiefer 
liegenben  Scbtti^ten 
amgeroattfomfleniet: 
riffen  unb  jeitiüm: 
mert  n)uiben,roä(|ienb 
bie  baiaufliegenben 
otierfläc&liiien  5poi: 
tioi  nur  eine  OitS= 
oerönbening,  eine 
Sierfi^iebung  erlitten 
^aben.  ©roge,  au& 
lodeiem  Sibreid^  be^ 

fteEienbe  @tre(fen  muiben  mit  aUen  baiauf  beftiib(i($en  Säumen  unb  ^^angungen  gumeilen  bi^ 
auf  eine  italienifc^e  Meile  toeit  am  i^rer  ©teile  gerüdt,  o^ue  bog  i^ie  äugere  @e^lt  unb  bie 
Slnorbnung  hti  ^fIanjenn)ud)fe:S  barauf  Deranbeit  maien.  91ui$  möi^tige  ©palten  entftanben 
(f.  abbilbung,  S.  307). 

3ni  ©egenfaß  jum  Suftieten  eineiS  eigentümlich  nebeligen  ^imraeK,  ßbeil)aupt  unljetl: 
neifflnbenber  'BitteiungSnei^ältniffe,  bie  ^iei  bei  bem  falabrifi^en  ©ibbeben  angegeben  finb,  unb 
bie  man  uielfadd  ale  SJorboten  non  flatafttop^en  betrautet  ^at,  bioc^  bie  Sktni^tung  flbei  bie 
3nfel  e^ioS  an  bei  fiüfle  SleinafienS  am  3.  2IpriI  1880  um  1  U^i  42  Minuten  mittag«  bei 
deirlic^ftem,  Ilotem  2Better  herein.  Dbmof)l  in  einet  buid)  erfiiüttenmgen  fet)r  beflig  lKim= 
gefüllten  ©egenb  gelegen,  ^otte  bie  Jlnfel  nie  fe^t  ftarl  oon  einer  fold&eti  ju  leiben  gelobt.  Son 
bec  entfe^Ii^en  SSerroüftuns  burd)  bie  dürfen  im  3aliie  1822,  nac^  roeliiec  oon  110,000  ein= 
rootinein  nur  2000  übriggeblieben  roaren,  l)atte  [i^  6^0«  rounberbar  erholt  unb  mar  in  ben 
fiebjiger  ^a^ien  n)ol)l  bie  ceirf)fte  unb  blii^enbfte  Qnfel  in  bet  B^az  ber  Gpflaben  unb  ©poiaben. 
„O^ne  jebeS  Siotjeii^en  brad)  boö  gcofee  Unglücf  über  G^toä  l)ecein;  begieiflid&erroetfe  finb 
genaue  Beobachtungen  über  Cibbeben  um  fo  menigec  }u  geroinnen,  je  heftiger  bie  ©rf^Utterung 
unb  je  un^eilöoHei  bie  folgen.  911«  geroig  gellt  auö  Dielen  ©rfunbigungen  ^erooc,  bog  ber  elfte 
Stog  nid^t  fo  plö^lid^  unb  nic^t  in  gleicher  ÜBeife  fuICufforifc^  über  (S^iog  ^eicinbia^,  roie  cB  bei 
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b«r  Jtatafh:op[)e  oon  Safamicciolo  bet  $aQ  nui.  ^od  Grbbeben  jc^ut  nic^t  fogleidd  in  ben  ecflen 

Srfunben  feine  tmerljörte  ^eftigfeit  erlongt  ju  ^ben;  triele  SRenf^en  oemiorfiten  »ielme^  bie 

X^äx  i^red  Kaufes,  bie  Strage  ju  entid^  3laä)  tuijer,  nienige  Slinuten  baucmber  ^ufe  f)e= 

gann  bie  jnieite  erf^ßttemnB,  biefer  folgte  m^  rocnigen  JRinuten  ber  brilte,  fuftufforifdije  Sto6 

oon  futi(it6atcr  JBJithing,  bem  nac^  2  3Kinuten  ein  roetterer,  ebenfnßs  fufhifforifi^er  folgte, 

mit  n>eld|tent  ba  aügemetne  ^nflui^  bet  @e6Öube  begann.    %a  biefe  ecfte  Qtntppe  von  Stößen 

teifite  fn^  um  2  U^r  5  aJEiniiten  rine  erneute  heftige  Scroeßung  ber  ©rte,  roieberum  con  Einftinq 

Don  Käufern  begleitet;  enbli^  gegen  3  U^  erneute  tieftige  Stöge,  mit  benen  baä  3erflörung^ 

Kwrl  biefeä  S^ageS  ooQenbet  toar.    älOe  Srfd^iltteningen  maten  oon  tieftigen  bonnemben,  loUetu 

ben  Sl^etonotionen  begleitet  €eitbem  »erging  (ein  2:ag  o^ne  miebertjoite,  guni  ^ei(  fe^r  ^ftige 

otdge;  am  11.  Sprit,  7'/i  Ufyc  abenbd,  oenoanbelte  ein  iKftiger  ©tog  bie  Sluinen  ber  Stobt 

e^toS  in  krümmer,  bie  no^  fie^enben  ^iifer  in  Stuinen.  3R(m  jä^te  von  7  U^t  14  3niuuten 

ntu^mittofl«  be«  11. 

bis  7  U^  14  TUnu-^ 

ten    vormittag^    teä 

12  aiptiLi  (>8  etoge. 

ü^ie  3!enoi)ftungen  tia 

ben  fid^  ni(i^t  Über  bie 

ganje   :^fel    ait^e= 

be^nt,  aud^  Rnb  fie  tn 

bem  3«floning3b^it( 

nidit  von  gtei^  ^n 

tenrttat.    'Skt  9lotb 

mepen  ber  3nfel,  ber 

fubroeftln^e  foniie  ber 

dugerfle  fübltc^  Xeil 

baben  leine  ertieblidie 

Sefd&obiflung  erlitten, 

(eiber  aber  umfaßt  bas 

SSenoöjhingggebiet  ge^ 

rabe  ben  blü^enbften,  frui^tbarften,  bic^  benio^nten  S^eil  ber  ^fe(;  obgleii^  bie  ^läd^ie,  auf 

meldet  eiiiitürje  norfamen,  nur  roenig  größer  ifi  aU  bie  ^älfte  ba  3nfet,  fo  fielen  boi^  von 

17,000  Käufern  14,000.    Qi  bürfte  ^ier  nocb  Ju  ermähnen  fein,  ba§  in  ben  atntimongniben 

oon  Äeramo  im  Slorbitieften  ber  3nfe!  bie  ©rfd^ütteningen  unb  S)etonationen  jioar  roalirgenoin: 

men  routben,  bot^  nennen^merte  ^t^äbigungen  meber  in  ben  @ruben  noc^  ä6er  Xage  beobachtet 

würben."  (®.  nom  91üt^.) 

2)aS  eienb  unb  ber  3ammer  ber  einroofiner  rooren  furd&tbat,  3541  SRenfd^n  nmrben  ge= 
tötet,  1160  Berrounbet.  £ebr  merfroürbig  unb  bejeic^nenb  für  bie  moralifc^e  SÜirfung  bet  ©rb; 
beben  ift  ber  Seric^t,  ben  ein  airjt  auf  6l)ioä,  Dr.  ScbroatJ/  o"  ®-  »o'"  91at^  fanbte:  „2)ic 
^gen,  oft  mieberfioUen  ®emi"it3beroegungen  fiaben  oiele  neroöfe  Srfranfungen  lietDorgerufen. 
Wi  SSebauem  mufe  idi  mitteilen,  bafe  bet  gtöfete  S^cil  beä  jungen  roeiblii^en  ©efc^leditS  noc^  bem 
Segiun  ber  ©rbbebeii  erfrantte  unb  jiuar  teils  an  ©pilepr«,  teil5  an  fpoämatifdben  StnfäHen. 
3ia^  ber  erflen  fc^rectlii^en  Äataftrop^e  cerliefe  bie  SWebrja^l  ber  Söeioo^ncr  bie  Stabt  Gbio^» 
e8  blieb  aber  immet  noi^  eine  jiemiic^e  anja^l  juriid.  2Benn  ein  21(enfc^enfeimer  jegt  biefe 
elenben,  ine^  bläulid^  aU  rötlic^  gefärbten  ä[ntli|e  erblidt,  fo  mug  il)n  munbemeiimeii,  bag 
Jurc^t  unb  ©Ereilen  eine  [ol(i)e  SBenoaiiblung  beroirten  lönnen." 
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SBir  rooflen  bie  3frt  unb  SBeifc  l^icr  nid&t  weiter  Uxufjxtn,  tote  ®e6äube  burd^  ©rbbebeti  be^ 
fd^öbigt  toerben^  unb  tote  frei  ftel^enbe  @egenflänbe  ftür}ett^  ba  toir  auf  biefed  ^l^ettta  bei  ber 
^age  naä)  ber  33efttmntung  ber  @to§rid^tung  nod^  }urü(f{ommett  toerben.  äSon  bett  SBirluttgett 
ber  ®rf d^ütteruttgen  auf  bie  Sobettt)er^äItnif fe  ^abeit  tnir  fd^ott  eittifleiS  itt  bett  35crid^tctt 
über  bie  SBorgättge  in  $^ofid  unb  Jtalabrien  (ennen  gelernt;  ^Ifentnoffen  löfen  fid^  ab^  t^  er^ 
folgen  getoaltige  Säergftürje,  bei  benen  aDerbingiS  ber  Srbbebenftog  niol^I  nur  bie  legte  SSer^ 
anlaffung  bietet,  um  bie  }um  älbrutfd^en  bereiten  äßaffen  in  äSeioegung  }u  bringen.  3Bo^C  bo^ 
entfeglid^fie  ©reigni^  biefer  2lrt  roor  ber  Sergfturj  beg  S)obratfd^  bei  Säillad^  in  Äämten.  „am 
25.  Sanuar  1348  war  ein  furd^tbare^  ©rbbeben,  toie  ein  fold^e^  feit  3Renfd^engeben!en  nid^t 
oorgefommen;  Äird^en,  2lürme,  Käufer  fiürjten  ein,  tjiele  ^ßerfonen  mürben  getötet  Sefonberg 
fd^redCIid^  maren  bie  äSermuflungen  in  ^riaul;  ber  ^lafl  bed  ^triard^en  Don  Ubine  fluide  ein, 
ed  mürben  bie  JlafteQe  von  £oIme}}o,  San  S)aniele  SSenfone  unb  anbere  jerftört.  3n  SSenebig 
mürbe  ber  6anal  granbe  trodfen  gelegt  unb  Diele  ^(äfte  umgeftürjt,  in  Jtämten  fanben  mel^r 
ate  1000  ?ßerfonen  bcn  2;ob."  ©o  berid^tet  eine  üenejianifd^e  Gl^ronif  t)on  1607,  unb  ©d^au^ 
bad^  fagt  in  fcinent  SBerle  über  bie  S)eutfd^en  Stfpen:  „3)er  Sergfturj  beö  35obratfd^  gel^ört,  fo 
unbefannt  er  ift,  ju  ben  fürd^terlid^flen  ßrfd^einungen  biefer  Srt,  unb  ber  gro§e  Sergfhirj  am 
•ÄoSberg  erfd^eint  unbcbeutenb  gegen  biefen.  3wei  SKärfte  unb  17  2)örfer  mürben  begraben, 
boiS  ©ailt^al  ju  einem  See  gebämmt,  unb  nur  mit  3Rü^e  !onnte  ftd^  ber  §lu6  eine  93al^n  burd^ 
bie  krümmer  bred^en;  nod^  jegt  fumpft  ba^  ^al  axid  biefer  Urfad^e.  9lod^  oft  ftdgt  man  auf 
iQäufer  unb  in  il^nen  auf  ©erippe."  Unter  ben  ©rbbeben  ber  neueren  S^t  ragt  namentfid^  ba^ 
oon  aBern  oje  am  7. 3uni  1887,  beffen  ©pijcntrum  im  l^ol^en  ©ebirge  be^  ©interiliifd^en  älatau 
(I^urfeftan)  gelegen  mar  (f.  Äarte,  ©.  298),  burd^  bie  ©rofeartigfeit  ber  oberfläd^lid^n  aWaffen* 
bcmegung  ^eroor.  3m  I^ale  beS  3lf=2)fd^ar  erfolgte  ein  ungel^eurer  SSergfturj,  Dielfad^  entftans 
ben  moränenartige  ©d^uttmäüe,  unb  mand^e  2^^älcr  mürben  burd^  Sergftürje,  ©d^lamm?  unb 
Sd^uttftröme  um  40— 60  m  er^öl^t 

@ine  anbere  mid^tige  SBirfung  i{lbie93ilbungpon@paItenim  93oben,  meldte  bidmeilen 
flaffenb  offen  bleiben,  bidmeilen  fid^  aud^  mieber  f daliegen.  93eim  @rbbeben  t)on  SHobamba  in 
ßcuabor  1797  entflanben  ©palten,  bie  pd^  abmed^felnb  öffneten  unb  fd&loffen,  fo  ba§,  mie  Qum^ 
bolbt  berid&tet,  3Rcnfd^en  fid^  baburd^  retteten,  ba§  fie  beibe  2lrme  au^ftredften,  utn  nid^t  ju  t^er* 
finfen.  »efonberiS  reid^  an  berartigen  »ilbungen  mar,  mie  oben  ermöl^nt,  ba^  falabrifd^e  6rbs 
behzn  von  1783.  ®anj  äl^nlid^e  ©rfd^einungen  jeigten  fid^  an  ber  ad^äifd^en  Äüfte  bei  einem 
großen  (Srbbcben,  bag  am  26.  Sejcmber  1861  bie  Äüfle  be^  ®olfei8  tjon  Äorintl^  erfd^ütterte. 
SBir  befifeen  barüber  fotgcnbcn  merttJoHen  33erid^t  t)on3wliu^©d^"iii^t: 

„2)ie  merfmürbigfte  aller  ©rfd^cinungen  fanb  id^  bie^mal  in  ber  großartigen  ©ntmidtelung 
ber  ©palten  in  Std^aja  unb  bef onberi8  in  ber  3Kenge  oon  fanbigen,  f raterartigen  Äegeln ,  bie  nur 
im  ©ebiet  ber  ©palten  auftreten.  25iefe  33ilbungen  finb  mo^l  feit  altera  befannt,  aber  feiten 
rid^tig  gebeutet  morben.  SKan  finbet  fold^e  befd&ricben  in  bem  ^auptmerf  über  ba^  falabrifd^e 
ßrbbeben  oon  1783,  unb  fie  merben  l^äufig  nod^  fpäter  ermäl^nt  hx&  auf  unfere  3rit.  ©ne  ge« 
naue  ©rörtenmg  biefer  Vorgänge  fd^eint  mir  münfd^eni^roert,  um  ba«  2:t;atfäd^lid^e  feftjufteüen 
unb  ba«  ©ebiet  ber  §i)pot^efe  ju  bef darauf en.  ^6)  mar  oom  ©lüdf  begünftigt,  baß  id^,  menn 
aud^  nid^t  auf  bem  ^auptfd^auplag,  fonbem  ju  Jtalamafi^  am  ©aronifd^en  SKeerbufen,  menige 
3)liuuten  nad^  bem  ©rbbeben  unb  auf  bem  nod^  fiitfenben  aWeereöfiranb  bie  ©ntftel^ung  unb  Slu«= 
bilbung  ber  ©palten  unb  ©anbirater  in  Dielen  }mar  {leinen,  aber  l^öd^ft  beutlid^en  ^eifpielen 
beobad;ten  fonnte.  6«  mod^ten  10—15  SRinuten  Dergangen  fein,  al«  id^  ben  füblid^en  Jeil  Don 


*  ^er  $afen))Ia^  an  ber  Dftfette  beS  3ft^ntuS  t)on  itorint^. 
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jtalamoft  eneid^te;  i>«r  genannte  jtai  jte^t  von  SQbroefl  mä)  Siotboft  unb  enbet  gegen  Siorben 
on  bem  'SHolo.  S^'f"^  i**™  Äüi  unb  ber  öfllid(ien  ^äiifemilie  gte^t  bie  bteile  ©trage,  bie  füb; 
lic&  im  Sanbe  ber  flüfte  enbeL  3n  biefer  ©trufee,  namentlicf)  in  intern  föblic&en  2:eile,  roo  ft^on 
am  21.  gebniar  1858  ät|nlid|e  @rf^einungen  oorgetomnieu  maten,  btibeten  ftd^  ©palten,  nnb 
^  nwt  tS,  roo  aucf)  bie  ftörffie  Senlung  be^  ^ofenbammeS  ftottfanb,  beffen  füblict)e3  ©nbe 
fd^on  untergetaud^t  ntot,  a\&  ic^  tiinlom.  Wtin  S^ragoman  befanb  i\ä)  an  jenei  @telle  mit  Dielen 
Seuten  gerabe  im  Seginn  beä  SrbbebenS,  unb  aDe  fa^n  unb  füllten  bie  (angfame  unb  fanfle 
©eirfung  beS  8obend.  ©pätec,  a\S  lä)  biefeä  ®ebiet  {eidflnete,  e^e  tä  tiom  Sierfe^r  unbeutlid^ 
gemad^t  würbe,  lie^  fui^  bas  fernere  ©inten  nur  noti^  bun^  IDIeffung  nai^meifen,  unb  gegen 


10  U^t  morgend  ^örte  bie  Seroegung  auf.  ^ie  ©palten  nmren  ia^lrei(!^,  30—40  ©d^ritt  lang, 
ober  nur  feiten  eine  ©ponne  breit;  fie  roßren  nid&t  tief,  fonbem  auggefüHt  mit  Rüfrigem,  b[üu= 
grauem  €d(ilamm  unb  ©anb,  fo  bag  nadd  teilmeifem  3(uätritt  biefer  3)tnterien  {i^  fleine  ^fü^eii 
gebilbet  Ratten.  Xit  mittlere  9{ii^tung  ber  ©palten  mar  ©übo[t=9Iorbn)efi,  ungefäl)r  ber  bortigen 
Rüfie  poraUel;  bo4  fehlte  es  niddt  an  ftärferen  firümmungen,  unb  roo  biefe  oorlameii,  roar  bie 
Rollte  Seite  ber  Jtumen  gegen  ÜBeften  geriditet.  ^n  ben  feineren  Spalten  nun  roar  eä,  roo  fe^r 
jarter  roei^  ©anb  balb  in  einjelnen  ^[eden,  balb  in  größerer  ©rftredung  ^eraortrat.  3[n  nieten 
^Hcn  l&attc  es  bei  biefem  ißorgaiige  fetn  Seroenben;  aber  fiberall,  roo  Suftblafen  aufftiegen, 
bem  @eru^  nac^  ©d)roefelroafferftoff  ent^altenb,  mar  bie  Araft  ber  Olafen  unb  bei  nadibtingen: 
ben  ©eeroofferä  unb  ©d(ilamine«  grofe  genug,  um  Heine  Sanbtegel  ju  bilben,  1—5  3oD  titett, 
fel)r  flüd^  geformt,  mit  (aum  20*'  geneigten  ©eitenfläd^en.  3In  i^rein  ©ipfel  platten  bie  £uft: 
blafen,  unb  fo  entfianben  gierlic^e,  Heine  Jtraler,  bereu  mitunter  2—4  ober  auc^  noc^  met)r  burd^ 
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einen  Ranal  Derbunben  roaren.  Oft  f(o§  3Baffer  ^erau^^  oft  aud^  rm^^,  folsiget  Sd^Iamm. 
Dad  ^l^ermometer^  in  bie  Reinen  Urater  gefieQt  ober  in  ben  @runb  ber  Spalten  fotoie  in  baS 
'})2eer^  ^ai  überaQ  nur  bie  Temperatur  bed  Sneered.  93i^  gegen  11  Ul^^  ald  id^  abreifle,  l^örte 
bie  Silbung  ber  Sanbfegel  bereite  auf.  3la^  meiner  3tüdtt^x  im  Januar  fal^  man  nur  nod^  bie 
Spuren  ber  größeren  Spalten. 

^,Unt)ergleid^lid^  Diel  bebeutenber  maren  bie  äl^nltd^n  Srfd^einungen  in  äld^aja,  jtpifd^n 
ber  Snfinbung  bed  SReganita^^  n^eftlid^  von  %ion,  unb  ber  3)}ünbung  be^  6rafinod^  öftlid^  oon 
tgion,  in  einer  ©rftrecfung  von  nid^t  ganj  3  geogr.  SReilen;  me^r  als  jebe  Sefd^reibung  toirb 
bie  Slbbilbung  auf  S,  309  baS  aSerftänbniS  biefer  merftoürbigen  SBobenoeränberung  förbcm. 
2)ic  ganje  ebene  von  Sd^aja  i|i  flad^eS,  angefd^roemmteS  Sanb,  eine  SJeltabilbung  mehrerer 
^lüffe.  äluSgenommen  ftnb  nur  ber  felftge  äSorfprung  oon  3)iafoptad  unb  baS  iQügelgebirge, 
auf  roeld^em  Sgion  liegt.  2)er  Soben  befielt  aui8  ipu"^"^/  SeJ^tn,  Sanb  unb  ©erölle,  bie  von 
ben  SSergfirömcn  l^erabgefül^rt  werben,  ©er  Sanb  ijl  weißer  Sanb  unb  nur  in  ber  3la^e  ber 
^ußmönbungen  mit  groben  @eröllen  gemifd^t.  ^a&  älnfleigen  ber  &Knt  gegen  bie  93erge  fäb- 
roärts  ifl  unbebeutenb  unb  mag  60 — 90  gu§  betragen.  3fnbem  jene  Gbene  pd^  im  Saufe  ber 
3al^rtaufenbe  bilbete,  ein  5ßrobuft  ber  au^  bem  ^eloponneS  ^erabfommenben  glüffe,  f)attt  fte 
Don  ainfang  an  feine  fefie  SSerbinbung  mit  ben  fteil  geneigten  3lb^angen  ber  l&ol^en  Serge,  roeld^ 
bie  füblid^e  ©renje  ber  ebene  bilben.  Sie  mar  bie  Dberfläd^  einer  mäd^tigen  Sd^uttJ^albe,  beren 
^ug  im  ®runbe  ie&  SReereiS  ftanb,  unb  bie  ftd^  an  bie  f^lanfen  ber  Serge  anlehnte.  3)ie  große 
erfd^titterung  beS  na^en  erbbeben^rbeS,  bie  fel^  ungleid^f örmige  §ortpflan}ung  ber  StoßmeQen 
in  l^eterogenen  Slblagerungen  bemirlten  mit  Seid^tigfeit  bie  £oStrennung  ber  Muoionenmaffe 
Don  ben  geneigten  abhängen  bt&  ©runbgebirgeS,  f  o  baß  jene  in  eine  abroärl«  gleitenbe  SBemegung 
gegen  Storben  geriet.  So  entftanb  junäd^ft  eine  13,000  m  lange,  bis  2  m  unb  mel^r  breite 
Spalte,  meldte  fid^  oon  ^unta  bis  @arbena  ^art  am  f^uße  ber  Serge  l^in^og.  ^n  biefer  Se^^ 
megung  ber  ganjen  ebene,  inbem  pe  fid^  bei  ber  ermäl^nten  Stelle  2  m  unb  mel^r  fenfte,  neigte 
fie  pc^  fd^mad^  gegen  Slorben,  unb  eS  mußte  notroenbig  i^r  Äüftenfaum  bleibenb  unter  bem 
:lReereSniüeau  oerfd^roinbcn.  2)ie  Sänge  beS  untergetaud^ten  Saumes  mirb  aud^  annäl^emb 
13,000  m  betragen;  bieSreite  beSfelben  roed^felt  t)on  100—200  m  unb  ifl  namentlid^  groß  bei 
Diafopl^titifa  unb  S^ara^a,  bort,  roo  el^emals  etmaS  nörblid^er  ^elife  lag,  meld^  Stabt  im  Srb:: 
beben  373  o.  6l^r.  oom  3Reere  oerfd^lungen  rourbe.  (Segen  SBeften  nimmt  bie  Sreite  bcS  oer= 
funfenen  Saumes  ab,  unb  id^  fd^ä^e  pe  bei  2:emenion  nur  auf  10— 20  m.  Qd^  f daließe,  baß 
ungefähr  1,300,000  qm  oon  bem  ÄüPenjlrid^  ber  (Sbmt  oerloren  gingen.  2)er  SRaum,  ber  oor= 
miegenb  oon  ja^llofen  Spalten  jerriffen  warb,  umfaßt  etma  6V2  qkm,  bie  ^^Wd^^  ber  ganjen 
gefunfenen  ebene  etma  13  qkm.  SSon  13  2)örfem,  bie  auf  biefem  ©ebiet  lagen,  mürben  jroei 
üoUPänbig  jerftört,  bie  meiften  anberen  fd^mer  befd^äbigt,  nur  eins  blieb  faP  unberül^rt.  So  ging 
einP  ^elife  burd^  ein  oöQig  äl^nlid^eS,  nur  oiel  gewaltigeres  ereignis  ju  @runbe,  als  burd^  ein 
erbbeben  bie  ganje  ebene  in  abwärts  gleitenbe  Sewegung  geriet  unb  bie  alte,  fd^on  oon  $omer 
erwähnte  Seepabt  mit  allen  i^ren  Sewo^nem  plö|lid^  ins  3Reer  oerfenfte. 

„eine  fo  große  SKaffe,  bie  fid^  auf  ftarf  geneigter,  unregelmäßiger  gläd^e  fenfte,  mußte 
oielfad^  jerreißen.  Surd^  bie  ungleid^e  Bewegung  ber  Steile  mußten  jal^llofe  Spalten  entPel^en; 
biefe  waren  im  ganzen  ber  ^üfte  parallel  fe^r  oerjweigt  unb  burd^  JQuerriPe  mit  benad^barten 
Spalten  oerbunben,  babei  teilweife  fo  breit,  baß  id^  pe  weber  ju  guß  nod^  ju  ^Pferb  überfd&reiten 
fonnte.  3lie  waren  pe  me^r  als  4  ober  5  ^uß  tief  unb  petS  mit  erbe,  Sanb  unb  Schlamm 
ausgefüllt,  es  zeigte  fid^  aber  aud^  bie  oom  talabrtfd^en  erbbeben  l^er  bd^annte  ftemförmige 
3erfltiftung  beS  SobenS  in  großen  unb  auSgejeid^neten  Seifpielen.  Son  einem  2 — 3  m  breiten 
2od^  aus  erftredfen  fid^  ftral^tenfönnig  gerabe  ober  gewimbene  Spalten,  bie  unter  pd^  wieber 
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burd&  feine  Duerriffe  ©erbunben  waren.  Sold^e  ©teilen  waren  oft  bie  S^^i^^^  ber  Sanbfegel 
unb  Sanbfrater. 

,,83erbunben  mit  bein  eben  befd^riebenen  Hergänge  beg  ungleid^f&rmigen  ©infeniS  war 
femer  notwenbig  ein  ungleid^er,  melfad^  unb  rafd^  wed^felnber  3)rud^  fo  bag  alfo  leidster  beweg- 
Kd^e  aJlaffen,  nrie  Sffiaffer,  ©<i6Iotnm  unb  ©anb,  fiarf  gequetfd^t,  genötigt  waren,  ben  SQSeg  bes 
geringjlen  SBiberftanbed  {u  fud[)en,  unb  fo  burd^  fd^on  oorl^anbene  ober  momentan  fid^  btibenbe 
©polten  aQein  burd^  S)nid(  ober  ^reffung  an  bie  Oberf{äd^e  gelangten.  SBar  biefer  3)rud(  ftart 
unb  fd^nell,  fo  fonnten  {id^  ©anb  unb  ©d^Iamm  ju  jtegeln  auftürmen,  unb  traten  nod^  mäd^tige 
3Bafferfiral^(en  unb  gewaltfant  getriebene  ©admaffen  baju,  fo  lam  ed  }ur  93ilbung  oon  Jtratern 
auf  biefen  Äegeln,  an  beren  ®ipfeln  bie  flüffige  SKaffe  angeworfen  würbe.  3)a6  biefer  fiergang 
fo  unb  nid^t  anberd  erfolgte,  fal^  id^,  wie  fc^on  erwäl^nt,  an  ((einen  ©palten  unb  ©anblegeln  }u 
fialamati;  wad  fid^  in  äld^aja  im  großen  ereignete,  war  genau  ba^felbe.  3)er  Umftanb,  bag  id^ 
bei  (einem  Regel  9{eigungi$win(e[  ber  9(u§enf[äd^en  oon  30^  fanb,  beweifl,  bag  nid^t  nur  fe^r 
f endete  aWaffen  aufgetrieben  würben,  fonbem  bafe  bie  Ärater  aud^  SQSaffer  in  aRenge  ergoffen, 
woburd^  bie  ©teil^eit  ber  Äegel  oerminbert  warb.  Qn  ber  öftlid^  ebene  jaulte  man  bie  Äegel 
nad^  ^unberten;  ben  ©urd^meffer  be«  ^ufee«  bei  bem  größten  unter  il^nen  fanb  id^  ju  20  m, 
beffen  fd^ön  erl^altener  jtrater  aber  war  laum  1  m  breit;  er  war  wenig  tief,  fanft  audge^öl^lt 
mit  abgerunbeten  SRänbern.  Sluf  feinem  ©runbe  jeigten  fid^  jwei  ßöd^er  oon  etlid^en  3öH  3)urd^' 
meffer,  unb  aud  biefen  waren  SIoDfteine,  fd^ar}e  ^o^ftüdCe,  Steile  oon  Saumsweigen  mit  bem 
SSBaffer  aud  bem  ©anbe  ausgeworfen  worben.  äßeiter  gegen  3Beften  nal^m  bie  @röge  ber  ©anb- 
(egel  ab,  unb  bie  Jtrater  würben  feltener,  wobei  jebod^  }u  bead^ten,  bag  biefe  Semer(ungen  faft 
einen  9ßonat  nad^  bem  Srbbeben  batieren.  S3ei  9}alom9ti(a  fa^  id^  am  Orte  bed  t)erfun(enen 
©tranbeS  ^o^e  ©d^i(f^a(me,  ©artengefträud^,  ^anbel-  unb  Ölbäume  aus  bem  3Reere  aufragen.'' 

3uS  biefer  9)arfteQung  fowie  aus  jener  beS  SrbbebenS  Don  jtalabrien  lernen  wir  bie  eigene 
tämlid^en  93eränberungen  (ennen,  weld^e  bei  l^eftigen  (Srbbeben  im  93oben  entfielen  unb  namtwU 
lid^  ba  befonberS  ^eroortreten,  wo  junge  älnfd^wemmungen  ben  S3oben  jufammenfegen;  eine 
ooUflönbige  3^trilttung  ber  oberfläd^lid^en  Sagen  (ann  l^ier  eintreten.  SBeld^e  ^ebeutung  unter 
Umfianben  bie  ©palten  unb  älbrutfd^ungen  an  benfelben  annehmen,  jeigt  am  beften  ein  (SreigniS, 
weld^eS  bei  bem  @rbbeben  oon  fiiffabon  am  1.  92ooember  1755  eintrat:  „@in  an  ber  jtüfle  neu^ 
erbauter  2Karmor(ai  fan(  bei  ben  Btö^m  mit  einer  großen  ÜRenge  3)lenfd^en,  bie  auf  bemfelben 
aiettung  gefud^t  l^atten,  in  bie  2:iefe,  unb  alle  an  bemfelben  oor  an(er  liegenben  fja^rjeuge 
würben  mitgeriffen;  nie  (am  me^r  etwas  oon  benfelben  jum  SBorfd^ein.  2)ie  2:iefe  beS  aJleerex^ 
an  ber  ©teüe,  wo  ber  Rai  eingefun(en  war,  fanb  fxd^  nad^  ber  großen  Rataftrop^e  ju  100 
graben  (600  gufe)." 

2)ie  (raterartigen  Regel,  weld^e  fid^,  wie  in  äd^aja  unb  Ralabrien,  öfters  gebilbet 
^ahen,  oerbienen  nod^  eine  befonbere  S3emer(ung.  äud^  bei  bem  ©rbbeben  in  9lgram  trat  bie 
grfd^einung  in  fd^wad^em  SRaße  ein  unb  erregte  nid^t  geringe  ängfl,  ba  bie  ol^ne^in  fd^on  burd) 
bie  ©töge  im  l^öd^ften  ®rabe  erregten  Sewo^ner  glaubten,  bafe  fic^  nun  unter  i^ren  gü&en  ein 
aSuKan  bilben  unb  mit  feinem  fjeuer  alles  oerfd^lingen  würbe.  2:rol}bem  l;anbelte  eS  Tid^  in 
biefem  galle  wie  immer  nur  barum,  baß  burd^  baS  ^tbtn  bie  SBobenbecfe  jemfe  unb  baS  unter 
il^r  befinblid^e  ®runbwaffer  burd^  biefclbe  erfd^üttening  jufammen  mit  ©anb  unb  Sd^lamm 
l^eroorfprifite.  25ie  ©rfd^einung  ber  Sanbhrater,  erbfalllöd^cr  unb  ©palten  würbe  aud^  bei  bem 
©rbbeben  T)on  6 priest on  beobad^tet,  unb  es  würbe  fo  t)iel  SBaffer  aufgepreßt,  baß  oiele  fonft 
im  ©ommer  trodfene  »ad^betten  fi^  fütttcn.  35ei  bem  »eben,  weld^cS  bie  Sanbfd^aft  Relbu^ 
^oerf  i  in  Sslanb  am  25.  Januar  1885  betroffen  ^at,  entftanben  ©palten,  aus  benen  lehmiges 
SBaffer,  ©d^lamm  unb  felbfl  größere  ©teine  mehrere  Rlafter  l^od^  l^erauSgefd^leubert  würben. 
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2)0«  &&  auf  bem  Sifingafee,  roeld^ei^  eine  35i(fe  Don  V2— Vi  ©Hen  l^atte,  würbe  in  unjäl^fige 
Stä(fe  ierriffen  unb  biefe  a\&  l^ol^  SBäOe  an  ben  @e{laben  be«  See«  aufgetürmt  ^^Suf  ben 
flad^en  ©anbftredfen  be«  SBifingaüatn  würbe  ber  ©anb  in  50—60  Älafter  ^o^en  ©äulen  em= 
porgeiüorfen,  wie  bei  einem  Sludbrud^;  bei  jebem  @to6  begannen  bie  Sanberuptionen  im  Dfien 
unb  fd^ritten  nad^  3Beflen  fort;  gleid^jeitig  bUbeten  fid^  l^ol^e  @anbfrater^  bie  fogteid^  barauf 
jufammenfielen  unb  Derfd^wanben.  2)iefe  @anberuptionen  bauerten  ungefähr  15  9Rtnuten. 
3)en  näd^fien  ^ag  fanben  fid^  auf  ben  @anbflad^en  mehrere  groge  GrbfaQIöd^er/  beren  größte« 
einen  Umfang  üon  60—70  ^ben  ^atte;  biefe  ßöd^er  waren  ^att  mit  SBaffer  angefüllt,  i^ 
fleilen  ©eiten  waren  ca,  3  ©Den  ^06)/^  (2:i^orobbfen.) 

3n  grofeartigfier  9Beife  ifl  aber  biefer  SJorgang  in  Qnbien  im  aßünbung^gebiet  be3  ©ange^ 
unb  ädral^maputra  beobad^tet  worben:  „3Sim  2.  Sprit  1762  würbe  ein  großer  ^eU  ber  92ieberung 
oon  Sl^ittagong  im  Dften  bid  weit  gegen  SBeflen  unb  lanbeinwärtd,  inSbefonbere  bie  @egenb 
oon  a)affa  auf«  i^eftigfte  erfd^üttert;  bie  SBaffer  fiürjten  wie  eine  braufenbe  ©ee  mit  il^en  ©e? 
rinnen  über  ba&  fianb,  weit  unb  breit  öffneten  fid^  ©palten,  SSJaffermengen  würben  üiele  gufe 
^od^  au«  bem  33oben  emporgeworfen,  unb  babei  fanf  ba«  umliegenbe  Sanb  ein.  9(m  10. 3<inuar 
1869  trat  ein  heftiger  ®rbfto§  in  ber  ^omn}  jlad^ar  öftlid^  vom  Sral^maputra  ein  unb  t^er- 
anlagte  groge  SSeränberungen  in  ben  SQIumen.  3luf  tnele  Ouabratmeilen  l^in  liegen  l^ier 
10 — 13  m  oon  l(|ärterem  Sl^on  auf  einer  mit  SBaffer  gefättigten  £age  Don  blauem  6ilt  9bin 
fal^  man  meilenweite  ©prünge  läng«  ber  f^lflffe  entftel^en  unb  ebenfo  meilenweit  bie  obere  Sage 
be«  ©c^wemmtanbe«  auf  ber  wafferreid^en  Unterlage  gegen  bie  f^lfiffe  abgleiten.  2)er  ©ilt  brang 
burd^  bie  flaffenben  ©prünge  l^auf ;  juerfi  tarn  mit  ber  ^eftigfeit  eine«  Äanonenfd^uffe«  trodfener 
©taub,  fo  bag  man  wol^l  meinen  fonnte,  e«  fd^iege  9Iaud^  empor,  aber  fofort  folgte  ber  )a^e 
©d^lamm,  weld^er  eine  Sippe  um  bie  Cffnung  bilbcte  unb  wo^l  aud^  abflog.  911«  bie  ©rfd^ütte- 
rung  t)orübergegangen  war,  fal^  man  ben  älQumalboben  von  ben  großen  ©prüngen  burd^}ogen, 
wel^e  an  oielen  Orten  burd^  ©enhmg  ber  einen  ©eite  be«  burd^fd^nittenen  fianbe«  }u  wal^ 
33erwerfung«flüften  würben  unb  bann  an  ber  Dberfläd^e  nur  al«  niebrige  abftür}e  erfd^ienen, 
unb  jwifd^en  ober  auf  biefen  ©prüngen  ftanben  runbe  ober  eüiptifd^e  frateräl^nlid^e  Offnungen, 
oft  umgeben  oon  einem  3BalI  oon  ©anb  unb  ©d^lamm.  Sei  oielen  ber  größeren  Öffnungen 
waren  jebod^  nad^  bem  ^eroorbred^en  ©anb  unb  ©d^lamm  wieber  in  bie  Öffnung  jurüdCgeftrömt 
unb  Ratten  babei  beren  ^ante  mit  l^inabgeriffen,  fo  bag  nur  eine  unregelmäßige,  trid^terförmige 
Xiefe  jurüdfblieb."   (©uefe.) 

9Bir  l^aben  ^ier  me^rfad^  ©entungen  al«  eine  ^olgeerfd^einung  oon  Srbbeben  fennen  ge^ 
lernt;  in  ber  Siegel  wirb  jebod^  aud^  ba«  äluftreten  oon  Hebungen  groger  ©treden  al«  eine 
burd^  ©rbbeben  lieroorgerufene  ©rfd^einung  angeführt  ä3eim  (^ilenifd^en  ©rbbeben  1822 
ebenfo  wie  bei  gewiffen  SBorgängen  im  9Künbung«gebiet  be«  Snbu«  foD  bie«  in  fe^r  merflid^er 
SBeife  ber  gall  gewefen  fein,  S)icfe  Slngabcn  finb  mel^rfad^,  }.  33.  oon  6.  gud^«,  in  3weifel 
gebogen  worben,  unb  in  jüngfler  3eit  fyd  ©ueg  ju  jeigen  gefud^t,  bag  bie  9>!a(|rid^ten  über  biefe 
Hebungen  unjuoerläffig  unb  wiberfpred&enb  pnb.  6«  liegt  nur  ein  einjiger  oerbürgter  %aü  oor, 
in  weld^em  eine  ©ebung  bei  einem  ©rbbeben  ftattgefunb^n  l^at.  3m  Sö^re  1848  entftanb  wä^* 
renb  eine«  ©rbbeben«  an  ber  ©übtüfte  ber  Soofftrage  in  9leufeelanb  eine  Jtluft  oon  angeblid^ 
96  km  Sänge.  2)ie  ©rfd^ütterungen  wieberl^olten  fid^  im  Sa^re  1855,  unb  nun  bilbete  fid^  eine 
145  km  lange,  nad^  Storbnorboften  ftreid^enbe  ©palte,  an  ber  {id^  ba«  £anb  wefhoört«  bi«  ju 
2,74  m  ^ob.  SBir  werben  bei  einem  anberen  9lnlag  nod^mal«  auf  biefe  ^age  }urüdSommen 
muffen,  ^ier  mag  nur  ein  ©inwurf  bcfprod^cn  werben,  ber  ftd^  fafl  oon  felbfi  aufbrängt:  SBir 
^aben  al«  eine  fel^r  oerbreitete  gorm  ber  ©rfd&ütterungen  bie  fuffufforifdöe  fennen  gelernt,  bei 
weld^er  ein  oon  unten  nad^  oben  wirfenber  ©tog  auftritt;  e«  liegt  nun  bie  Slnna^me  na^e,  bag 
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mir  ed  bei  btefen  SeiDegungen  mit  einer  naä)  aufmärtö  gerid^teten  l^ebenben  Jttaft  ju  tl^un  l^aben. 
S)iefe  Folgerung  ifl  aber  unrid^tig.  3)en{en  loir  un^  im  @egenteil^  ba^  bei  bem  @rbbeben  eine 
^tüe  ber  Srbrinbe  abftnft,  fo  n^erben  toir  an  ber  Oberfläd^e  nid^t  biefe  Semegung  nad^  abroärtö 
ald  fold^e  bemerfen,  fonbem  bad  Sluffd^neQen  nad^  ber  93en)egung  unb  biefe^  in  ^orm  eine^  fenl^ 
red^t  nad^  oben  gerid^teten  StogeS.  Safaulf  fül^  l^ierffir  einen  fel^r  fd^önen  Seteg  an:  3n  bem 
Aol^tentoerl  Jlönigdl^fitte  in  Dberfd^Ieften  xoaxm  ou^  einer  @trede  bie  Rof)lm  in  einer  SRäd^tig^ 
feit  üon  24  f^ug  abgebaut  n)orben,  unb  burd^  @influr)  bed  entflanbenen  ^ol^Iraumd  tourbe 
eine  mit  S)etonation  üerbunbene  @rfd^fitterung  j^eroorgerufen,  bie  im  UmfreiiS  einer  @tunbe  beut« 
(id^  ote  Srbbeben  empfunben  n)urbe.  3^  ber  unmittelbaren  Umgebung  bei^  @d^ad^ted  aber 
i;n:angen  einjelne  ©egenflänbe  in  bie  $ol^e  „m^  ^n  SaH^'. 

Xa&  in  biefem  ^Qe  vernommene  unterirbifd^e  ®eräufd^  begleitet,  n)ie  fd^on  in 
melieren  Sendeten  l^eroorgel^oben  n)arb,  in  ber  Siegel  bie  (Srbbeben.  ©eroöl^ntid^  n)irb  baiSfelbe 
oi^  ein  S)onner,  afö  ein  dtoDen,  gefd^ilbert,  n)eld^ed  bie  Srfd^fitterung  begleitet,  i^r  oorangel^t 
ober  nad^folgt;  bod  ©eräufd^  luirb  gemeinhin  tiefer,  rotnn  ed  an  @tär!e  )unimmt  3laii  3.  SRilne 
ftnb  bie  ä3ebengeräufd^  l^aupt)&df;lid^  auf  bie  feinfien  unb  fd^neQflen  ©Witterungen  jurüd^ufül^ren, 
toie  fotd^e  bie  @rbbeben  ein}uleiten  pflegen;  bal;er  gel^t  ber  93eginn  ber  ©d^aÖpl(|änomene  fo 
häufig  ben  Srfd^utterungen  üoraud.  Sßo  ^thtn  an  SM^lolationd^  ober  ©leitfläd^eu  entfielen, 
tonnen  nnr  mit  S)atrifon  annel^men,  bag  biefe  feinfien  unb  fd^neDflen,  ben  Sd^aQ  oerurfad^- 
ben  @d^n)ingungen  aud^  in  jenen  Snbteilen  ber  S)iiSloIation  l;eroorgerufen  nierben,  mo  bad 
©leiten  felbfl  nur  in  minimalftem  3Ra§e  flattfinbet,  unb  eine  ben  Sinnen  n)al(imel^mbare 
Srfd^fitterung  nid^  eintritt  9luf  biefed  SBerl(|ältnid  mag,  roenigjlend  in  mand^en  ^äQen,  ber 
merfmärbige  Umftanb  }uräd}uful^ren  fein,  bag  bie  SSuiSbel^nung  bed  @erfiuf d^gebietd  t)on  ber  bed 
eigentlid^en  @d^fittergebield  jiemlid^  unabl^ängig  i{L  2)ied  fann  bisweilen  fo  n)eit  ge^en,  ba§ 
man  fe^  lauted  ®eräufd^  biefer  9(rt  oemimmt,  ol^e  bag  eine  nennenswerte,  ja  felbft  bie  minbefle 
Semegung  he»  SobeniS  Derfpürt  xoothtn  n)äre.  @in  f old^er  f^aU  n)urbe  oon  ^.  ^rtfd^  in  ben  3a^s 
ren  1822 — 26  auf  ber  balmatifd^en  Snfel  3Releba  beobad^tet,  beren  äSemol^ner  burd^  bie  J^äufx« 
gen  unb  fletS  mieberfel^renben  ^Detonationen  in  l^ol(iem  @rabe  geängfHgt  n^aren.  ^a&  merf^ 
nmrbigfle  Seifpiel  aber  bilben  bie  burd^  ^umbolbtiS  @d^ilbenmg  in  n^eiten  jtreifen  befannt 
gen)orbenen  S9ramiboiS  (@ebrüQ)  von  ©uana^uato  in  3Re^fo:  „SHefe  beröl^mte  unb  reid^e 
Sergfhbt  liegt  n)eit  Don  aDen  SBulIanen.  S)ad  @etöfe  bauerte  feit  SRittemad^t  bed  9.  3anuard 
1784  über  einen  SRonat.  @d  toax,  atö  lägen  unter  ben  ^ü^en  ber  &nxoo\)net  fd^mere  ®en)itter:: 
tooKen,  in  benen  langfam  roQenber  S)onner  mit  birjen  3)onnerfd^lägen  abroed^felte.  ^a^  ®etöfe 
oei^og  ftd^,  mie  ei^  getommen  roax,  mit  abnel^menber  @tärle.  ^aft  aDe  @inn)ol(iner  oerliegen  oor 
Sd^eden  bie  @tabt,  in  ber  gro§e  3Raffen  Silberbarren  angel^äuft  n)aren;  bie  mutigeren  feierten, 
an  ben  unterirbifd^en  S)onner  gen)öl^nt,  )urüd  unb  (ämpften  mit  ber  Siäuberbanbe,  meldte  ftd^ 
ber  @d^ä^  bemäd^tigt  l^atte.  SBeber  an  ber  Dberfläd^e  ber  @rbe  nod^  in  ben  1500  ^ug  tiefen 
®ruben  n)ar  irgenb  ein  leifeiS  (Srbbeben  bemerfbar.  3n  bem  ganjen  me^Ianifd^en  ^od^lanb  ifl 
nie  vüxf)tt  ein  äl^nlid^eiS  @eräufd^  Demommen  n)orben,  aud^  l^at  in  ber  folgenben  3^it  bie  furd^t« 
bare  Srfd^einung  ftd^  nid^t  n)ieber^olt'' 

3n  neuerer  3eit  ift  n)ieberl^olt  bel^auptet  n)orben,  bag  ©rbbeben  aud^  oon  elef trif  d^en  unb 
magnetifd^en  (Srfd^einungen  begleitet  merben.  Sin  Seil  baoon  ifl  gen)i§  nur  auf  med^anifd^e 
Störungen  }urudf}ufü^ren,  ob  aber  au^erbem  nod^  eine  felbßänbige  iBeeinftuffung  in  biefer 
Slid^tung  ftattftnbet,  ift  fraglid^. 
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@d^iffe  merben  bi^toeilen  auf  offener  @ee  oon  tnel^t  ober  minber  l^eftigen  Sebenftögen  be^ 
troffen.  3la^  ben  übereinftimmenben  93erid^ten  ber  Seefol^rer  gelten  berartige  ^btn  mit  einem 
bonnerartigen  ober  bumpfen  unterfeetfd^en  ®eräufd^  einiger  unb  enoeden  eine  al^nKd^  Smpftnbung, 
wie  beim  Sluffal^ren  awf  eine  ©anbbmif  ober  ein  untiefe^  gelfenriff.  2)ie  Sntenjität  ber  ©r- 
fd^ütterung  ift  l^ierbei  in  mand^en  gäHen  nid^t  jlärfer,  ate  xomn  ber  änfer  faden  getoffen  wirb; 
bei  [tarieren  ©tö^en  geraten  bie  ©d^iffe  in^  ®ä)xoanUn,  aWafle  e^ittem  ober  ba«  ©teuer  wirb 
l^eftig  ^n  unb  l^er  gefiofeen,  ober  e^  werben  felbfl  aRenfd^en  in  bie  ^öl^e  gefd^teubert.  ©töfee  ber 
ftärfften  ärt  lönnen  felbft  ©d^iffe  entmaflen.  SJie  ©rfd^ütterungen  jeigen  balb  einen  fuffuff orifd^en, 
bolb  einen  unbulatorifd^en  S^arafter,  balb  bauem  fte  nur  einen  ober  n)enige  äRomente,  balb 
mel^rerc  ©ehinben,  ja  felbfi  mel(irere  awinuten,  in  einem  galle  fogar  30aHinuten.  2)ie  auffallenbfie 
erfd^einung  aber  befielet  barin,  bafe  l^äufig  felbfl  bie  l^eftigfien  ©tö§e  öorüberge^n,  o^ne  bie  ge- 
ringfte  äSeroegung  ber  0}eamfd^en  äBaffermaffe  angeregt  }u  l^aben.  SSieQeid^t  l^aben  mix  gerabe 
biefe  ate  uon  eigentlid^en  Seben  l^errfil^renb  an}ufe^en,  n)ä^renb  jene  @rfd^fltterungen,  bei  toeld^n 
fid^  SBeQenberge  auftürmen  unb  nad^  aOen  ©eiten  l^in  atö  ^ol^e  3Bogen  über  ben  Djean  uer- 
breiten,  mit  fubmarinen  Eruptionen  ober  S^toftonen  in  SSerbtnbung  flehen  foDen. 

Unfere  Äenntni«  ber  Bttbthm  rül^rt  jumeifi  Don  jufällig  baoon  betroffenen  ©d^iffen  ^er. 
©ie  ift  bemgemäg  überaus  lüdfen^aft;  oon  ber  erbrüdenben  3Rzfyci)At  ber  ^Qe  ermaßen  n)ir 
überl^aupt  (eine  jlenntnid,  unb  nur  feiten  ereignet  ed  fid^,  ba§  ba^felbe  93eben  oon  mel^reren 
©d^iffen  wahrgenommen  toirb,  wie  bad  Seben  am  22.  2)ejember  1884  pifd^en  SRabeira  unb 
ben  9ljoren.  3)urd^  genaue  93erg(eid^ung  ber  uorl^anbenen  S)aten  (onnte  £.  3taboip^  feflfteüen, 
bag  fic^  biefed  ^zbtn  in  audgefprod^en  linearer  Süd^tung  oon  ben  Sporen  bi^  fafl  nad^  9Rabeira 
erftredfte.  ©n  freidförmigeg  ©d^üttergebiet  bagegen  l^atte  ba^  bengalifd^e  S5eben  vom  31. 3)e= 
}ember  1881  (f.  jtarte,  @.  298),  unb  ^ier  uerbanlen  nnr  bem  Umftanbe,  ba§  bie  99ebenn>eQen 
oon  ben  ringd  um  ben  SReerbufen  aufgefteüten  glutmeffem  genau  regiftriert  würben,  nament^ 
lid^  fel^r  genaue  3^itangaben.  3)ad  @pi}entrum  bed  ungefäl^r  5  9RiQionen  qkm  umfaffenben 
©^üttergebietd  ift  ungefäl^r  in  ber  9Ritte  bed  bengalifd^en  SufeniS  }u  fud^en,  bie  5lflftengebiete 
würben  bal(ier  oon  ber  @rfd^ütterung  nur  in  geringem  ®rabe  betrogen,  ©el^r  bead^teniSwert  tfl 
bie  an&  bem  bidl^erigen  flatifiifd^n  ÜRaterial  l^ortretenbe  2;i^atfad^e,  ba^  mand^e  l(|äuftg  befa^s 
rene  SReerei^teile  oon  fei^mifd^en  @rfd^einungcn  frei  finb,  wäl^renb  anbere,  wie }.  93.  ber  Sljorem 
rüdten,  bie  ©egenb  weftlid^  oon  ber  portugiefifd^en  Äüfle  unb  bie  SRegion  öfflid^  oom  ©t.  5ßauU 
Reifen,  atö  l^abitueQe  ©d^üttergebiete  ju  bqeid^nen  ftnb. 

ajlerfwürbig  unb  fe^r  oerfd^iebenartig  finb  bie  Sebenerfd^einungen  in  füfiennal^en  9tes 
gionen.  3n  folgen  l^aben  fid^  wieberl^olt  unb  jwar  heftige  ©rbbeben  ereignet,  ol^ne  befonber^S 
auffaDenbe  gluterfd^einungen  im  ©efolge  ju  ^aben.  gür  oiele  berartige  39eben  würbe  ber  ißerb 
in  ha§  ajleer  oerlegt.  ©o  fommen  etwa  80  ^ßrojent  ber  iapanifd^en  SSeben  oom  benad^barten 
a)feere^boben  l^er,  ba^  ligurifd^e  »eben  oon  1887  ^atte  feine  au^gang^punfte  im  aWeere, 
unb  aud&  bad  jantiotifd^e  ©rbbeben  oon  1893  pflanjte  fid^  oom  SBceregboben  auf  bie  3nfel 
fort  3n  anberen  gäDen  liegt  ber  $erb  am  Sanbe,  naf)t  ber  Äüfie,  wie  bei  bem  großen  ©rbs 
beben  oon  S^arle^ton  in  ©übcarolina,  1886.  »et  allen  biefen  ßrfd^ütterungen  blieb  baö 
SBleer  entweber  ganj  unbeeinflußt,  ober  e^  war  bie  erregte  glutbewegung  nur  geringfügig,  wie  bei 
bem  ligurifd^en  »eben. 

^efe  (Srfd^nungen  fielen  in  auffaDenbem  ©egenfaft  }u  anberen  ^tbtn  in  füfiennal^en  ©e^ 
bieten,  bei  benen  eine  weit  über  ben  £^an  fid^  fortpflangenbe  unb  an  fernen  Äüflen  branbenbe 
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9BeIIen6en)egun8  J^etDorgerufen  tourbe.  hierbei  fyit  feit  jel^er  namentlid^  ber  Umflanb  93efremben 
erregt  bag  bte  grofeen  SBeDen  meift  crft  mehrere  aRinuten,  ja  V*— V2  ©tunbe  nad^  ben  ^aupt= 
flögen  eintreffen^  unb  bag  il^nen  jumeifl  ein  9lfid^ug  bed  SBafferd  von  ber  Aflfle  Doraudgel^L  S3ei 
bem  @rb6eben  oon  1699  lag  ber  Stranb  bei  Satania  auf  eine  Btxtät  von  2000  jllafter  troden, 
unb  bei  anberen  @rfd^ütterungen  follen  bie  troden  Uegenben  Stredfen  fogar  nod^  bebeutenb  l^öl^er 
geiDefen  fein;  erfl  nad^  längerer  3^t,  in  einem  ^aOe  nad^  3  (Stunben,  feiert  ba^  SBaffer  als 
rieftger  äBeQenberg  }uräd  unb  ergiegt  ftd^  über  ben  @tranb.  S3ei  bem  S3eben  von  Soncepcion 
in  g^ite  1835  bauerte  ber  9iüdf}ug  bed  9Reered  nad^  bem  ^auptftog  eine  ^a(be  Stunbe,  bann 
fam  eine  6— 7  m  l^ol^e  SBette,  gefolgt  juerft  von  noc§  ftarferen,  fpöter  pon  fd^roäd^eren  SBellen; 
alle  20 — 30  3Rinuten  brad^  aber  nneber  ein  ftärferer  ©d^waD  l(ierein,  unb  erfl  nod^  brei  S^agen 
war  ba^  SReer  berul^gt  S3ei  anberen  ©töfeen  bagegen,  j.  8.  bem  von  Slrica  1873  unb  bem 
üon  Squique  in  $eru  1877^  ifl  jebod^  lonflatiert,  bag  baS  ÜReer  }uerft  anfliege  bann  }urädf' 
ebbte  unb  nad^l^er  erft  in  }erfU)renben  ^utn)eQen  über  ben  @tranb  l^einbra^  3)ie  Urfad^e 
biefer  93erfd^iebenl^eit  ifl  bidl^r  nod^  nid^t  mit  @id^erl^eit  erlannt;  es3  fd^eint  aber,  bag  fid^  biefe 
@d^mierig(eit  meDeid^t  etn>ad  Derringert,  wenn  mt  bie  Slubolpl^fd^e  93etrad^tungiSn)eife  aud) 
für  bie  füflennal^en  (Srfd^einungen  annel^men,  inbem  xoix  in  ^^DeU;  n)0  l^eftige  Blutungen  ein- 
treten, fubmarine  Sruptionen  Doraudfefeen  unb  bie  Srfd^ütterungen  felbfl  afö  DuKanifd^e  ^hm 
auffallen,  ^ilid^  ift  nid^t  }u  oerfennen,  bag  ber  G^arafter  mand^er  biefer  SSeben  (einedmegd 
mit  bem  ber  pußanifd^en  übereinftimmt. 

9)ei  einigen  ber  verberblid^flen  (Srbbeben  rourben  ber  meifie  @d^abe  unb  bie  größte  SSer^^ 
nid^tung  von  ^enfd^nleben  bur^  biefe^Iuten  oerurfad^t;  fo }.  9.  bei  bem  Srbbeben  von  Siffabon. 
@Ieid^  nad^  bem  erflen  @toge,  ber  tur}  vox  ber  l^öd^ften  ^tu^eit  eintrat,  erl^ob  fid^  bie  @rfd^ütte= 
rungdrooge  unb  flieg  um  16,  nad^  anberen  um  40  ^ug  ^ö^er  aU  bie  l^öd^fte  9Ronbflut  98te  im 
Anfang  biefed  Slbfd^nittd  gefd^ilbert  n)urbe,  rid^tete  ^e  furd^tbare  SBermüfhmg  an,  unb  bie  SRe^r- 
yoifi,  ber  }u  ©runbe  gegangenen  SRenfd^en  fanb  auf  biefe  SBeife  ben  Xoh;  bie  3<t^l  ber  S^oten 
n)irb  auf  60,000  (?)  angegeben.  Sei  einem  heftigen  (Srbbeben,  bad  am  28.  Oftober  1724  bie 
@tabt  £ima  in  ^ßeru  jerflörte,  mürbe  gleid^jeitig  bie  ^afenftabt  SaQao  t)on  einer  80  gug  l^ol^en 
393oge  überftutet,  rottet  aUe  ©ebäube  nieberri^  unb  faft  bie  ganje  @inn)ol(inerfd^aft  oemid^tete. 
äSon  23  im  ^afen  liegenben  Sd^ffen  mürben  19  unmittelbar  oerfenft,  mäl^enb  bie  übrigen  4 
eine  @tunbe  meit  lanbeinmärtiS  getragen  mürben  unb  bort  auf  bem  X^rodhten  )urüdblieben. 

9lu§erorbenttid^  grog  ifl  bie  SSerbreitung  ber  (Srbbebenfluten.  9Bie  fd^on  früher 
(®.  297)  erroäl^nt,  pflanjten  fid^  bie  SBogcn,  bie  am  1.  SRocember  1755  an  ber  portugiefifd^en 
Jtüfle  entftanben  maren,  über  ben  gan}en  Sltlantifd^en  D}ean  nad^  älmerita  fort;  bie  äBeUen  ber 
fübamerilanifd^en  Srbbeben  fegen  über  ben  @tiQen  D}ean,  erreid^en  einerfeitd  bie  Ruften  t)on 
aufhalien  unb  Dflafien  unb  reiben  anberfeitd  bie  9länber  bed  antarftifd^en  &&roaUt^  auf, 
toct^renb  bie  oon  ^apan  aui^gel^enben  fid^  an  ber  talifornifd^en  Jtüfte  bred^en.  9luf  ungel^eure 
@ntfemung  rid^ten  fie  großen  ©d^aben  an,  unb  nrie  oft  mögen  fie  bad  furd^tbarfte  @lenb  über 
bie  @inmol^ner  ber  nieberen  ßoraQeninfeln  im  (Stillen  Ojean  bringen,  beren  nur  menige  %u^ 
über  bad  91{eer  fid^  erl^ebenbe  äBäHe  t)on  il^nen  über^utet  merben,  ol^ne  bag  eine  ftunbe  t)on  biefen 
jtataftropl^en  ju  und  bringt! 

3ntereffant  finb  bie  Unterfud^ungen  über  bie  gortpflanjungdgefd^roinbigfeit  biefer  Söogen. 
©enauere  @tubien  liegen  in  biefer  93qiel(iung  oon  ^od^ftetter  über  bad  Seben  uon  Slrica  1868, 
oon  ©einig  unb  SRilne  über  ha&  Seben  ton  ^Qttique  1877  oor,  unb  nod^  genauere  älngaben 
befifeen  mir  über  bie  glutweHe  ber  im  SBorl^erge^enben  befprod^enen  Ärafatau-Äataflropl^e. 
ÖierauiS  ergibt  pd^  ate  gut  übereinftimmenbe«  SRefultat,  ba§  bie  ©efc^roinbigfeit  bei  einer  SBaffcr^ 
tiefe  tjon  20— 30  m  faum  20  m,  bei  1000  m  SCiefe  etma  100  m,  bei  4000  m  etwa  200  m  per 
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Sdhinbe  beträgt  3)ie  beo6a($teten  ^ortpflanjungdgefd^roinbigfetten  (önnen  tmeberum  jur  ä9e^. 
red^nung  ber  9Cicfe  bc3  Djcan^  oerrocnbct  werben.  2)ie  auf  biefe  SBeife  bered^neten  2:iefen  ftim= 
men  mit  ben  gemeffenen  red^t  gut  überein.  SBei  bem  Seben  t)on  Slrtca  langte  bie  über  ben 
Stillen  0}ean  n)anbembe  SBkUt  an  ber  jtüfte  92eufeelanbd  nod^  mit  einer  ^ö^e  Don  3  m  an.  SMe 
©anbroid^sSnfetn  würben  in  I2V2  ©tunbcn  erreid^t,  roa^enb  bie  9HonbfIut  jur  gteid^en  ©tredfe 
13  Stunben  brandet;  bie  ©efd^roinbigfeit  ber  ©eebebenroeSe  ift  a(fo  faft  genau  gleid^  berjenigen 
ber  täglid^n  WonbflutiDeQe. 


2)te  Stntf(ni 

@i^  mag  l^ter  geflattet  fein,  im  Slnfd^Iu^  an  bie  Setrad^tung  ber  Srbbebemoogen  ein  furd^t^ 
barei^  @reignüs  aud  ber  frül^en  ©efd^id^te  ber  SRenfd^^eit  }u  befpred^en,  bie  Sintflut  3n  ben 
ä^rabitionen  }al(|lreid^er  SSölfer  l^at  fid^  bie  Erinnerung  an  biefe  ^eftigfle  5lataffaropl^e  erl^alten, 
bie  je  tjorfiel,  foroeit  bie  Überlieferung  berid^tet,  unb  e§  fann  roo^l  lein  3tt>^f^  barüber  be^ 
fielen,  ba^  biefen  Sendeten  eine  mirllid^e  Segebenl^eit  )u  ®runbe  liegt;  aber  ebenfo  ftd^er  fielet 
fefl/  ba^  eine  Überfd^roemmung,  bie  bid  )u  ben  i^öd^flen  ©ipfeln  ber  Serge  aQei^  bebecfte,  ein 
3)ing  ber  Unmöglid^feit,  ba§  bie  f^orm,  in  ber  rni^  aDen  jener  SBorgang  geläufig  ift,  eine  un^ 
rid^tige  ifl.  S)ie  ©eologie  ^at  fid^  mit  biefer  ^age  in  einge^enbfler  S93eife  befd^äftigt,  o^ne  }u 
einem  enbgfiltigen  @rgebnid  }U  gelangen,  toenn  man  aud^  uielfad^  geenigt  xoax,  ba^  Stbfd^meljen 
ber  riefigen  ©letfd^emtaff en  am  @nbe  ber  ßi^jeit  afö  Urfad^e  einer  gemaltigen  Überflutung  ju  be^ 
trad^ten.  ^n  neuefier  3eit  l^at  @.  @ue6  biefed  ^oblem  von  einem  gatq  anberen  ©eftd^tdpunlt  aud 
mieber  in  Setrad^t  ge}ogen  unb  ifl  }u  einer  fiöfung  gelangt,  toeld^e  fe^r  Diel  SBa^rfc^ein^ 
lic^feit  für  ^16)  §at 

S)ie  meifte  ^nlid^feit  mit  bem  biblifd^en  93erid^t  l^at  bie  S)arflellung  ber  ^ut,  xozU^t  man 
auf  ben  mit  Jteilfd^riften  bebedten  3;i^onfd^erben  ber  alten  aff^rifd^en  9htinenftäbte  gefunben  i)al 
^ie  äluiSgrabungen  von  3l\nm  l^aben  biefe  foftbaren  3tegeltrümmer  ju  £age  geförbert,  auf  benen 
meifl  unter  ber  dlegierung  bed  älffurbanipal  im  7.  Sal^rl^unbert  v.  (Sf)x.  eine  Sleil^e  älterer  3Ber!e 
topiert  morben  mar.  Unter  anberem  mürbe  ein  in  }mölf  @efängen  abgefa^ted  ®po^  entbedft,  bad 
3}bubarlieb,  meld^em  bie  Srjöl^lung  ber  Sintflut  ate  @pifobe  eingefügt  i{L  S)er  ^elb  3}i>ubar 
jiel^t  nad^  ber  SRünbung  bed  (Supl^rat  unb  2;igri^  \)xnah,  mo  fein  }um  ®ott  gemorbener  9l^n 
fiapg^aibra,  ber  affprifc^e  3loai),  ein  unflerblid^e^  Seben  fü^rt,  unb  biefer  erjäl^lt  il^m  bie  (Sreig^ 
niffe  feines  ßeben«  unb  feine  SRettung  auS  ber  glut:  2)ie  großen  ®ötter  f^obtn  befd^loffen,  bie 
uralte  Stabt  Surippat,  in  ber  3lä^t  ber  bamaligen,  nod^  meiter  lanbeinmärtd  gelegenen  Supl^rat? 
münbung,  burd^  eine  ^ut  }u  uemid^ten.  @a,  ber  ®ott  beS  SReereS,  mamt  ^afid^älbra  unb  ^eigt 
i^n  auf  trodenem  Sanbe  ein  ©d^iff  bauen  unb  all  fein  ^ai  unb  ®ut,  ^prooiant,  feine  gamilie, 
SBield  unb  SBilb  l^ineinbringen.  SRad^  einiger  SBeigerung  baut  ißap^sStbra  baS  ©c^iff,  bid^tct  bie 
außen  s  unb  Qnnenfeite  mit  ©rbped^,  bcfrad^tet  e^  mit  feinen  ©d^äften,  mit  rerfd^iebenen  Spieren 
unb  mit  Rom  unb  }iel^t  fid^  mit  ben  ©einen  in  baSfelbe  }urüd.  92un  txf)tbm  fid^  ©türm  unb 
Ungemitter,  SBaffer  brid^t  au3  ber  6rbe  l^eroor,  unb  ber  SBettergott  bringt  bie  gtuten;  ginftemi^ 
tritt  ein,  fed^S  2^age  unb  ficben  3läd^te  bauert  bie  SBerroflftung.  ©nblid^  läßt  ber  ©türm  nad^, 
eS  mirb  mieber  l^ell,  unb  baS  SBaffer  verläuft  fld^,  baS  ©d^iff  aber  ftranbet  an  ben  bie  2:iefebene 
äRefopotamiend  umfäumenben  ^öl^en  von  Stijir,  einer  füböftlid^  von  3lmvt  gelegenen  fianb- 
fd^aft  S)ann  fenbet  $afi^=3lbra  roie  3lodf)  SSögcl  aus,  ber  große  ®ott  Sei  fd^roört,  feine  ©int^ 
flut  mel^r  eintreten  }u  laffen,  bie  ®öttin  3ftor  l^ebt  jur  S3e!räftigung  ben  großen  Sogen  bed  9lni 
in  bie  ^öl^e  (bie  @rfd^einung  beS  SlegenbogenS)  2C 
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3)ic  übereinfKmntung  pifd^en  bcm  SScrid^t  ber  SStbcI  unb  bcmjenigcn  be§  3ät>u6atlicbcj8  ift 
eine  fo  augerorbentlid^  groge,  bag  beibe  au^  berfelben  OueDe  gefd^öpft  fein  mäffen^  ober  ber  eine 
offenbar  aud  bem  anberen  ^eroorgegangen  ift,  unb  ed  entfielet  nun  bie  ^age,  n)eld^e  von  beiben 
bie  urfprünglid^ere  fei,  bie  l^ebräifd^e  Überlieferung  aud  bem  3orbant^al  ober  bie  aff^rifd^e  aud 
ben  92ieberungen  bed  Supl^rat  ^ür  bie  lefttere  fprid^t  fd^on  ba&  ^^l^len  jener  unmöglid^en  9(m 
gaben  oon  ber  Überflutung  ber  l(|öd^ften  93erge  unb  femer  bie  barin  befunbete  beffere  ä3e!anntfd^aft 
mit  ber  ©d&iffal^rt  3"^««  8^9*  bo^  Jfebubarlieb  eine  beutlid^  ßofatfarbe:  t^  bejiel^  ftd^  oiet 
fad^  auf  Orte  unb  SBeri^ältniffe  beS  Supl^ratt^atö,  mä^renb  bem  biblifd^en  Serid^t  ein  SlnKang 
an  ^aläftina  fel(|tt;  oon  SBebeutung  aber  ifl  ed,  ba^  bie  Überlieferung  von  92oal^  3^6^  entl(|ält, 
toeU^e  augenfd^einßd^  aM  ÜRefopotamien  l^erübergenommen  ftnb.  ^afid?9(bra  l^at  fein  @d(iiff 
äugen  unb  innen  mit  Srbped^  gebid^tet,  unb  aud^  oon  92oal^  mirb  boi^felbe  erjäl^It.  @d  mug  fe^r 
auffaDen,  bag  biefer  nebenfäd^Iid^  fd^einenbe  Umftanb  in  beiben  Urfunben  aui^brädflid^  betont 
loirb;  ja,  t2  märe  laum  oerftänblid^,  menn  eine  gemol^nlid^e  ©d^iffdjimmerung  oorläge.  ^ie 
Sebeutung  wirb  un^  aber  fofort  Kar,  rotnn  mir  ben  Serid^t  be§  Sieifenben  Gernif  lefen,  monad^ 
nod^  l^eute  am  (Sup^rat  bie  }um  ^ßetroleumtrandport  bienenben  (Sd^iffe  fo  gebaut  merben:  „9Ran 
begnügt  fid^,  ein  ro^eiS  Jlorbgefled^t  ju  erzeugen,  of)m  9xd,  mit  ^amaridlerilnüppeln  (d^  flippen, 
bie  3nnf($^täume  mit  ©tro^^  unb  9lo^rgef{ed^t  audgefüDt  unb  ber  ganje  SBau  fobann  über  @t^ 
hü\)x  fomol^l  mj^m  ate  innen  mit  einer  Sage  9ldpl^alt  oerpugt.  9Ud^tdbe|lomeniger  beftgen  biefe 
$a]^r}euge  ein  bebeutenbed  relatioei^  Sraguermögen/^  ^e  @d^iffe  merben  bort  alf o  nod^  l^eute 
in  berfelben  9Beife  erbaut  mie  t)or  ^al^rtaufenben,  unb  nod^  ^eute  mirb  ba^  mid^tige  SRaterial 
baju  ben  reid^en  Sföpi^altlagem  jener  @egenb  entnommen,  bie  fd^on  für  bie  Sauten  Stimrob^  bad 
SSinbemittet  geliefert  ^aben.  3(ud  aU  bem  unb  einer  Steige  al^nlid^  Slnl^alt^punfte  erl^eOt,  bag 
bie  aff^rifd^e  Überlieferung  bie  urfprünglid^e  ifl,  aud  ber  bie  bibßfd^e  enttel^nt  mürbe,  unb 
bag  ber  @d^aupta6  ber  Jtataflropl^e  in  ben  meiten  9lieberungen  beiS  @upl^rat  unb 
3^igtii^  gefud^t  merben  mug. 

9lad^bem  biefed  ätefultat  ei^ielt  ifl,  fleQt  ftd^  bie  }meite  f^rage  ein:  SBeld^e  Staturerfd^ei- 
nungen  brad^ten  jene  Überfd^memmung  l^eroor?  3Ran  lönnte  an  l^eftige  Siegengfiffe 
benfen,  meldte  ein  beifpiellofed  2(nfd6meIIen  ber  ^lüffe  oerurfad^ten,  moburd^  in  jener  meiten  ä^ief^ 
ebene,  mo  auf  groge  @tred(en  lein  ^ügel  unb  fein  93erg  mt  3uflud^t  gemalert,  bie  furd^tbarflen 
äSermüftungen  entftel^en  mußten.  SlQein  bem  miberfprid^t  eine  S^atfac^e:  eine  fold^e  ^lut  mü^te 
natürlid^  in  i^rem  ganzen  äSerlauf  pon  oben  nad^  unten  gerid^tet  gemefen  fein,  fie  mü§te  baiS 
@d^iff  bed  ^aftd::9(bra  in  ben  ^ßerfifd^en  9Reerbufen  l^inau^getragen  l^aben,  mä^renb  t&  in  SBirl^ 
ßd^teit  von  bem  na^e  ber  SRünbimg  gelegenen  Surippa!  meit  lanbeinmärtd  getrieben  mürbe. 
2)ie  Süd^tung  ber  (Strömung  ging  a(fo  nid^t  tl^atabroärtd,  fonbern  fie  lam  t)om  9){eere  gegen  baiS 
fianb.  @i^  iß  babei  )u  bemerfen,  ba§  aud^  im  biblifd^en  Serid^t  bie  9ln!änbigung  ber  ^^lut  eine 
ebenfotd^e  S)eutung  }u[ägt.  @ie  lautet  }mar  nad^  ber  gemö^nlid^en  Überfefttmg:  „3d^  miß  eine 
Sintflut  mit  SBaffer  fommen  laffen";  aDein  nad^  bem  ^ebräifd^en  Xe^t  ift  bie  3)eutung  ebenfo  ju- 
löffig,  meldte  fagt:  „6ine  ©intflut  tjom  SKeere  l^er". 

3Scnn  bie  ^lut  t)om  SReere  i)cttam,  fo  ifl  ber  äSereid^  ber  SRögßd^Ieiten  fd^on  bebeutenb  ein^ 
geengt,  benn  mir  fennen  nur  jroei  gaftoren,  meldte  im  ftanbe  finb,  ba«  SBaffer  be3  aWeere^  in  f o 
gemaltigen  ÜRaffen  lanbeinmärtö  }u  treiben,  ba^  fie  SSermüftungen  ber  fd^redßd^ften  9lrt  an- 
rid^ten:  bie  eine  9)2ögHd^feit  bieten  bie  @rbbebenmogen,  bie  mir  befprod^en  ^aben;  aber  nod^ 
oerberbßd^er  in  il^ren  3Birfungen  pnb  bie  3BirbeIftürme  in  ben  tropifd^en  unb  fubtropifd^en 
aiegionen,  menn  fie  ungel^eure  SBaffennaffen  gegen  flad^e  Äüften  treiben  unb  in  ben  aWünbungen 
großer  eJWffc  ba^  SBaffer  ftauen.  ©old^e  ©reigniffe  treten  }.  S.  nur  ju  l^äufig  ein,  menn  ein 
SpKon  fid^  burc^  ben  @oIf  oon  Bengalen  nad^  9}orben  bemegt  unb  ftd^  auf  bad  Xtlta  bed  @angeiS 


1 


318  ^'  ®tbbeben. 

unb  93ral^ntaputra  ftiirjt.  Sei  einer  berartigen  ©tunnflut  toeld^e  in  ber  9Iad&t  oom  11.  auf  ben 
12.  Dftober  1737  lo«brad^  unb  mit  einem  ©rbbeben  in  SBerbinbung  flanb,  foB  fid^  boÄ  SaBaffer 
bed  @angeiS  12^  m  über  feinen  geroöl^ntid^en  @tanb  erhoben  unb  bie  S<^^  ber  @rtrun!enen 
gegen  300,000  betragen  ^aben.  92od^  bie  legten  ^afyct  brad^ten  ein  @reignid  t)on  al(inlid^  furd^t^^ 
baren  golgcn,  über  bai^  man  in  weiteren  Äreifen  nur  wenig  erfal^ren  ju  l^aben  fd^eint  3n  ber 
'Jtad^t  Dom  31.  Oftober  }um  1.  92ot)ember  1876  erreid^te  ein  äu^erfl  I;eftiger  äBirbelffairm  bie 
'IRttnbung  bed  Sral^moputra,  gerabe  nad^bem  im  Saufe  ber  92ad^t  eine  au^ergen)j)]^nlid^  ^offe 
Springflut  eingetreten  war,  beren  SBaffer  eben  }urädfebbte.  SHe  Sturmmoge  unb  bie  nod^  nid^t  ab- 
gefloffenen  SBaffer  ber  SRonbflut  vereinigten  ftd^  unb  mürben  mit  furd^tbarer  ©emalt  (anbeinmärtd 
getrieben,  fo  ba^  ein  Siaum  von  141  geogr.  C3ReUen  13,7  m  l^od^  äberfd^memmt  unb  oon  einer 
Seoölterung  pon  etwa  einer  äRiUion  9Renfd^en  nad^  bem  einen  Serid^t  215,000,  nad^  bem 
anberen  100,000  ertrdnft  mürben.  2)ie  übrige  SeoöUerung  fd^eint  ber  ooQftänbigen  Semid^tung 
nur  baburd^  entgangen  }u  fein,  ba§  fle  fid^  auf  i)o1)t  Säume  flüd^tete,  bie  in  jener  @egenb  alle 
Käufer  umgeben. 

3Benn  mir  nun  weiter  prüfen,  weld^er  Urfad^e  bie  (Sintflut  }u}ufd^reiben  ifl,  fo  finben  wir 
iunäd^ft  in  bem  3}bubarlieb  bie  wid^tige  SInbeutung,  bag  ^afid^SIbra  oon  Sa,  bem  @ott  bed 
'IReereS  unb  ber  2:iefe,  gewarnt  wirb  unb  auf  beffen  SBeranlaffung  ein  Sd^iff  baut  3)ie^  ifl 
wol^t  nur  fo  }u  t)erfte^en,  ba^  ber  ^aupttataftropl^e  eine  ^eriobe  fd^wäd^erer  @rbbeben  voran« 
ging,  weld^e  leid^tere  fluten  veranlagten  unb  ^afi^-Slbra  auf  bie  gUidTiid^e  3bee  brad^ten,  fid^ 
ein  @d^ff  }U  bauen,  um  ftd^  im  ^aUe  einer  flärleren  SBieberl^oIung  l^inein  flüd^ten  ju  fönnen. 
2)ie  annähme  ber  SRitnrirhing  von  ©rbbeben  unb  von  ©runbwafferauiSftrömungen,  wie  man  fie 
fo  l^äufig  ate  golgeerfd^einungen  ber  erfteren  in  ben  änfd[iwemmungögebieten  von  Strömen  be« 
obad^tet,  wirb  lebl^aft  unterftü^t  burd^  eine  Stelle  aud  bem  Sibubarepod,  weld^e  nad^  ber  älteren 
Überlegung  lautet:  „älbar  lägt  unaufl^örlid^  bie  Kanäle  überftrömen,  9lnnunali  (@eifter  ber  Siefe) 
bringen  gtuten  l^erauf,  bie  Grbe  mad^en  fie  eqittem  burd^  il^re  SRad^t"  3la^  neueren  Angaben 
foll  biefe  Sedart  allerbingd  nid^t  rid^tig  fein;  allein  aud^  in  biefem  ^^alle  würbe  eine  wefentlid^ 
Snberung  in  ber  S)eutung  jener  Vorgänge  nid^t  voqunel^men  fein,  benn  aud^  ber  biblifd^e  Sendet 
lautet:  „®er  2:ag,  ba  aufbrad^en  alle  Snmnen  ber  2!iefe." 

3n  ben  Überlieferungen  ifi  femer  bie  SRebe  von  heftigem  Sturm  unb  ginftemid,  wie  fie  bei 
SpHonen  oft  eintritt,  fo  bag  man  bie  l^ervorragenbe  SRitwirfung  meteorologifd^er  ^Itoren 
vorauSfe^en  mug.  3n  ber  S^l^at  fmb  einige  ^älle  befannt,  in  benen  ©rbbeben  mit  ßpflonen 
ober  fonft  mit  fel^r  heftigen  Stünnen  gleid^jeitig  eingetreten  finb.  SBir  werben  weiterhin  feigen, 
bag  ein  3ufammenfallen  von  @rbbeben  mit  tiefen  Sarometerflänben  unb  ben  fie  begleitenben 
:SKtterungiSerfd^einungen  )u  l(|äufig  eintritt,  ate  bag  ein  3ufammenl(iang  beiber  geleugnet  werben 
(önnte,  wobei  aQerbingd  ber  niebrige  Suftbrud  nid^t  aU  bie  Urfad^e,  fonbern  nur  ate  ber  le^te 
Slnftog  betrad[)tet  werben  fann,  ber  bad  labile  ©leid^gewid^t  von  teilen  ber  @rbrinbe  aufgebt,  im 
übrigen  aber  feine  größere  SRolle  fpielt  ate  ber  gunfe,  ber  bie  längft  vorbereitete  SDKne  jum  6p 
plobieren  bringt. 

3Bir  ftnb  bem  ©ebanfengange  gefolgt,  burc^  weld^en  Sueg  bie  furd^tbare  5latafh:opl^e  er- 
flärt,  beren  Überlieferung  für  bie  gefamte  änfd^auung  eineiJ  großen  I'eiled  ber  SRenfd^l^eit  von 
weittragenber  SBebeutung  geworben  ift  unb  aud^  auf  bie  Sntwidelung  ber  ©eologie  einen  un^ 
ge^euem  Einfluß  ausgeübt  i)at  3)ie  Srgebniffe  feiner  Unterfud^ung  faßt  Sueß  in  ben  folgen« 
ben  SBorten  juf ammen : 

„1)  3)ai^  unter  bem  Siamen  Sintflut  befannte  SRaturereignid  ift  am  unteren  ©up^rat  ein« 
getreten  unb  war  mit  einer  audgebe^nten  unb  verl^eerenben  Überflutung  ber  mefopotamifd^en 
'Jlieberung  verbunben. 
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»  „2)  3)ie  toefentlid^fle  IBeranlaffung  loor  ein  bettäd^ttid^  erbbeben  im  ©ebiet  bed  ^rftfd^n 
3Reer6ufend  ober  füblid^  bat)on^  tueld^em  mehrere  geringere  @rfd^ütterungen  DorauiSgegangen  ftnb. 

,,3)  Gd  ift  fe^r  niaJ^rfd^einKd^,  bag  mä^renb  ber  ^iobe  ber  l^eftigflen  Stöge  ein  S^tlon 
au^  bem  ^ßerftfd^en  @oIfe  oon  @üben  \)a  eintrat 

„^)  3)ie  Srabitionen  anberer  SBöKer  bered^tigen  in  !einer  äBeife  lu  ber  Sei^auphing,  bag 
bie  ^ut  aber  ben  Unterlauf  bed  @upl^at  unb  Sl^igrid  l^inauiS  ober  gar  über  bie  ganje  @rbe  ge- 
reid^t  l^abe. 

/^n  fd^Ud^ten  SBorten  flellen  fid^  bem  @eoIogen  bie  JQaupt}äge  t\xoa  in  folgenber  äBeife 
bor:  3n  einer  anbauemben  feidmtfd^en  $^afe  mag  burd^  @rbflöfi(e  )u  nrieber^olten  SRalen  ba^ 
3Baffer  bed  ^ßerftfd^en  3Reerbufend  in  bai^  92ieberlanb  bed  @up^rat  gen)orfen  roorben  fein.  3)urd^ 
biefe  fluten  gemamt,  baut  ein  Dorfid^tiger  9Rann,  ^ftd'9U)ra,  b.  1^.  ber  gotte^fürd^tige  äBeife, 
genannt,  ein  @d^iff  )ur  9tettung  ber  (Seinigen  unb  falfatert  ed  mit  Srbped^,  mie  man  l^eute  nod^ 
am  @upl^rat  %\x  ll^un  pflegt  3)ie  93emegungen  ber  @rbe  nt\imtxi  }u;  er  flüd^tet  mit  ben  Seinigen 
in  bod  ©d^iff;  ba$  @runbn)affer  tritt  aud  bem  geborflenen  f^Iad^Ianb  ^eroor;  eine  groge  ^e- 
preffion  bed  SuftbrudF^,  bejeid^net  burd^  furd^tbaren  Sturm  unb  Siegen,  roal^rfd^eintid^  ein  magrer 
S^Hon,  üom  ^erftfd^n  SReerbufen  l^eintretenb,  begleitet  bie  l^öd^llen  ^u^erungen  feiSmifd^er 
Oeroalt;  baiJ  aWcer  fegt  oerl^eerenb  über  bie  Gbene,  ergebt  ba«  rettenbc  ^Ja^rjeug,  fpült  e«  weit 
(anbeinn)ärt$  unb  lägt  ed  an  jenen  SBorl^ägeln  ftranben,  metd^e  unterl^alb  ber  9Rünbung  ber 
jtleinen  3^^  ^i^  92ieberung  bed  S^igrlS  nad^  iRorben  unb  92orboflen  umgrenjen.'' 


ttrfad^en  ber  (£rb(e(en« 

über  bie  Urf  ad^en,  roeld^e  bie  ©rbbeben  bebingen,  ift  feit  ben  älteflen  3eiten  big  auf  unfcre 
Jage  eine  grofee  SlWcnge  oerfdbiebener  ^tipotl^efen  unb  St^corien  aufgefteHt  morben.  ®ne  naioe 
Snfd^auung  fielet  in  ben  @rfd^ätterungen  eine  unmittelbare  @inmirfung  übematürlid^r  5lräfte, 
ober  fie  greift  nad^  fabelhaften  SBorfteQungen  unb  nimmt  an,  bag  eine  Sd^ilbfröte  ober  ein  ^al:: 
fifd^  unter  bem  äSoben  burd^fried^e,  n)oburd^  bie  @rfd^ütterung  erjeugt  n)erbe.  93ef[eren  @runb 
finben  mir  in  ben  Slnfd^auungen  ber  alten  $l^i(ofopl^enf deuten,  bie  o^ne  bebeutenbe  empirifd^e 
Unterlage  teilmeife  l^altbare  ^been  au^fprad^en.  äBenn  bie  einen  bie  (Srbbeben  auf  ben  Sinftur; 
oon  ^o^lräumen  jurüdFfül^ren,  bie  anberen  lebiglid^  bem  SBaffer,  bie  britten  einem  inneren  ©rb- 
feucr  bie  ©ntftel^ung  biefer  ©rfd^einungen  5ufc§reiben,  fo  finben  mir  ^ier  fd^on  bie  meiften  neueren 
älnfd^auungen  oorgebUbet  93eim  28ieberauf(eben  ber  Siaturmiifenfd^aften  unb  fpejieQ  ber  ©eo^ 
logie  nad^  bem  langen  @d^Iaf  im  9RitteIaIter  traten  aud^  bie  6rbbebenl(i9pot]^efen  in  reid^Kd^em 
'JRage  l^or.  @d  mag  ung  erfpart  bleiben,  aUe  jene  SSermutungen  auf^ujä^Ien,  bie  l^eute  atö 
beftnitio  übermunben  betrad^tet  merben  bürfen,  unb  mo}u  aud^  bie  ^ßerrepfd^e  ^ppotl^efe  gel^ört, 
meldte  in  einer  ©bbe^  unb  f^Iutbemegung  bed  fläfftgen  Srbterned  bie  ma^re  Urfad^e  fal^;  mir  hu 
f darauf en  und  auf  jene  Srtlörungi^uerfud^e,  meldte  nod^  l(ieute  t)on  äSebeutung  ftnb. 

Unter  biefen  mad^en  ror  aQem  brei  9Iuffaf[ungen  Slnfprud^  auf  ä3erüdftd^tigung;  bie  eine 
ftü|t  fid^  auf  bie  aud(augenbe  S^ätigleit  bed  SBafferd,  meldte  ^ol^Iräume  unb  burd^  beren  Gin^ 
fiuT^  Grfd^ütterungen  ^erDorruft,  bie  anbere  fielet  bie  Gqeuger  ber  ßrbbeben  in  öuKanifd^en  93or- 
gangen  an  ber  Oberfläd^e  ober  in  ber  S^iefe,  mä^renb  bie  britte  ben  3ufammenl^ang  jmifd^en  bem 
geologifd^en  äSau  ber  @egenben  in  erfter  Sinie  betont  unb  bie  Stöge  unb  Sd^mantungen  bed 
Sobeni^  menigftend  ber  9)le^al^I  nad^  mit  bem  großen  ^rojeg  ber  Dberßäd^engeftaltung  unfered 
Planeten  in  SJerbinbung  bringt  unb  fie  aU  eine  fpe}ielle  ^ugerung  ber  gebirgdbUbenben  jtraft 
betrad^tet 
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3lm  roentge  @eo(ogen  loerben  ^eute  nod^  baran  jiDeifeln,  bajs  @rb6e6en  auf  fe^r  vtx= 
fd^icbenc  SQBetfe  cntftel^cn  fönncn,  unb  bafe  jebc  bcr  angegebenen  Urfad^en  roirlfam  ifl. 
SneinungiSDerfd^ieben^eiten  beftel^en,  menigfiend  ber  ^auptfad^e  nad^,  nur  b^üglid^  ber  äCuS- 
bel^nung,  in  roetd^er  ieber  ber  brei  gaftoren  in  a^ätigfdt  tritt  ©3  ifl  eine  unjtoeifel^afte  J^ot^ 
fai^e,  baß  bo^  SBaffer,  roetd^e^  burd^  ben  Soben  fidfcrt,  Seftanbteite  be^felben  auflöjl  unb  fort= 
filiert.  9Im  intenftuften  ift  bied  ber  ^all,  too  @ipSftö(fe  ber  au^Iaugenben  SBirfung  ausgefegt  ftnb^ 
femer  im  jlatlgebirge^  roo  brfanntlid^  bad  SSorfommen  uon  ^öl^Ien  unb  trid^terförmigen  @in:= 
fenfungen,  „S)oUnen",  ^äupg  ift.  ^ol^Iräume,  bie  auf  biefcm  SBege  entflanben  finb,  werben  im 
Saufe  bcr  3rft  einftüi^en  unb,  wie  wir  e^  oben  (f.  ©.313)  an  bem  3wfÄnimenbrud&  einer  ab- 
gebauten @trede  in  bem  Rof)knrottt  jtönigdl(|ätte  gefeiten  l^aben^  ein  (Srbbeben  t)erurfad^en. 

SRan  l^at  biefe  9lrt  von  @rfd^ätterungen  ald  (Sinfturjbeben  bejeid^net,  bod^  fagt  biefer 
äludbrudf  il^r  SBefen  nid^t  ganj  rid^tig  auf^  benn  aud^  Diele  oon  ben  @tögen^  bie  man  mit  ber 
©ebirg^bilbung  in  3ufammenl^ang  bringt,  muffen  auf  ©influi^  jurüdfgefül^rt  werben;  ber  Untere 
fd^ieb  liegt  nur  in  ber  9lrt  unb  SBeife,  mie  fid^  ber  ^ol^lraum  gebilbet  l(iat  3^^  unferem  ^Qe  ifl 
er  burd^  äluflöfung  be^  fräl^er  uorl^anbenen  SRateriaüS  in  SBaffer  entfianben;  man  mürbe  biefe 
Semegungen  alfo,  menn  ein  htrjer  92ame  für  fte  gegeben  merben  foQ,  etma  atö  Slu^maf  d^ungiS^ 
htbtn  be}eid^nen  fönnen.  S)ie  auf  biefe  SBeife  entftel^enben  (Srfd^ütterungen  lönnen  unter  Um^ 
ftänben  innerl^alb  engfler  ©renjen  in  ^ol^em  @rabe  ^eftig  unb  jerfiörenb  mirlen;  man  fennt  au^ 
bem  Jtarftgebiet  e^äHe,  in  meldten  mel^rere  Käufer  famt  il^ren  (Sinmol^nem  babei  in  bie  Siefe 
ftür}ten  unb  begraben  mürben.  Slber  anberfeitd  tonnen  fie  ber  Statur  ber  @ad^e  nad^  nur  ganj 
lotale  ^^önomene  barbieten,  bie,  burd^  ben  (Sinfturj  einer  einzelnen  ^öl^tung  i^eroorgebrad^t,  fid^ 
nid^t  meit  über  ben  Ort  ber  Sntflel^ung  ausbreiten,  gär  gro§e,  meitoerbreitete  @rfd^einungen 
tonnen  mir  biefe  Sntftel^ungdmeife  nid^t  annel^men. 

3)en  oultanifd^en  jträften  mürben  feinei^  na^eju  alle  @rbbeben  }ugefd^rieben.  S)at  aud^ 
fie  eine  berartige  SBirtung  auiSüben,  tann  niemanb  be}meifeln.  ^äuftg  genug  tann  man  auf  bem 
Siegel  eineiS  in  ftarter  £l(|ätigteit  beftnblid^en  äSultanS  beobad^ten,  mie  mit  ober  oor  jebem  ber  oft 
in  fel^r  lui^n  3n)ifd&enraumen  erfolgenben  SluSroürfe  oon  ©d^tadfen  ein  ©rjittcm  beS  ftrater^ 
bobenS  erfolgt;  unb  in  biefelbe  Jlategorie  gel^ören  jene  oft  furd^tbaren  ©tö§e,  meldte  vox  bem  Se= 
ginn  groger  Eruptionen  ben  f^uerberg  unb  feine  Umgebung  erfd^üttem.  @d  ftnb  bie  9Bii^ngen 
oon  ©aSe^lofionen,  meldte  bie  auf  il^nen  laflenben  SRaffen  nod^  nid^t  l^aben  übermältigen  tonnen. 
SBie  l^eftig  biefe  39eroegungen  aber  aud^  fein  mögen,  fie  i)ahm  bod^,  obgleid^  pe  nid^t  oon  fo  engen 
räumlid^en  @renjen  umjogen  finb  mie  bie  SluStaugungdbeben,  teine  fel^r  groge  äSerbreitung.  3n 
ber  ^xajd^  mirb  biefe  Slrt  ber  ©rfd^ütterung,  bie  mir  ©yplofioniJbeben  nennen  motten,  nid^t 
fd^arjf  oon  fold^en  ju  fd^eiben  fein,  bie  oon  größerer  Verbreitung  finb  unb  mit  SSultanauSbrü- 
d^en  in  jeitlid^er  unb  räumlid^er  SSerbinbung  fte^en,  ol^ne  bafe  mir  in  ben  leftteren  bie  Urfad^e  ber 
erfteren  ju  feigen  bered^tigt  mären,  ©el^en  mir  j.  83.  in  einem  ©ebiet  ©rbbeben  unb  SSultane 
gteid^jeitig  auftreten  unb  eine  unoerfennbare  Sejiel^ung  in  ber  S^^ätigfeit  beiber,  fo  tonnten  mir 
geneigt  fein,  bie  ©efamt^eit  atö  eine  SBirtung  ber  SBultane  ju  betrad^ten.  SBenn  mir  jebod^  bie 
ganje  geologifd^e  9lnorbnung  ber  9tegion  betrad^ten  unb  bann  anbere  ©egenben  ins  Sluge  faffen, 
fo  finben  mir,  ba§  anbermartS  ftettenmeife  unter  gleid^en  geologifd^en  SBerl^ältniffen  bie  (Srbbeben 
in  berfelben  SQBeife  auftreten,  o^ne  oon  eruptioen  ©rfd^einungen  begleitet  ju  fein,  unb  mir  muffen 
barauS  fd^lielsen,  baß  beibe  nid^t  in  birettem  5taufaljufammenl^ang  fielen,  fonbem  auf  eine  ge:: 
meinfame  britte  Urfad^e  jurüd^ufü^ren  finb. 

S)iefe  Urfad^e  ift  in  jenen  Vorgängen  ju  fud^en,  meldte  größere  SBerfinberungen  in  ber 
'JRaffenlagerung  ber  @rbtrufle  l^eroorbringen;  fte  l^ängen  mit  bem  ©ebirgSbau,  mit  ber  @ntflel^ung 
oon  ©törungSlinien  jufammen,  meSl^alb  man  fie  tettonifd^e  Seben,  ©truttur*  unb 
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Tiiälolatian&hiitn  genannt  ^.  ^efe  Slcunen  finb  gar}  b^eic^nenb,  nur  barf  man  nii^ 
glauben,  ba§  bamit  eine  ben  ätitSlaugungS^  unb  ben  SpIofionSbeboi  etnia  gleit^toertige  älbtei^ 
(ung  gefc^affen  fd  ^e  betben  [enteren  fteOen  jiDei  @|iqialfälle  lofal  befi^räntter  ©rf^üttening 
bat;  fte  vecfi^nrinben  ober  gegen  bie  ougeioibentltc^  91eE)i^t|l  unb  Sebeutung  ber  teftonifd^en 
9e(en,  iDe(<^  an  fi^  toieber  eine  groge  SRannigfaltigleit  oeif^iebener  Srfc^einungen  umfc^Itegen, 
bie  jafonbem  unb  ju  unterfut^en  notroenbig  roirb.  Die  Sejic^imgen,  roel^e  bie  ßage  con  häufig 
erf<!^ütlerten  Gebieten  unb  SJuKanen  ju  bem  Skilauf  ber  @ebitgdletten  unb  du  ben  an  i^ren  9Mn= 
bem  auftretenben  Tiefebenen  ober  SReerbud^ten  ^at,  finb  ben  @eoIogen  f^on  feit  longer  S^t  auf: 


«[btcitnlnoIK 


gefallen;  oBer  erft  in  neuerer  ^t  ^at  man  biefen  3}oTlinninmffen  bie  nötige  Sufmeiffamteit  ju: 
geroenbet  unb  fie  in  ii&ren  ©njel^etten  nerfolgt.  ©8  ifl  fpejieD  ein  aSerbienfl  non  Suefe,  biefe 
äiHc^hing  eingefd^iagen  unb  in  i^rer  fonfectuenten  33erfoIgung  einen  roefentlid^  umgeßaUenben 
einflu6  auf  bie  ffletrac^tung  oon  ©rbbeben,  SSulfanen  unb  ©ebirgSbübung  ausgeübt  ju  ^ben. 
^näbefonbere  finb  bie  Jtettengebirge  unb  i^te  Umgebung  bie  ^aupt^eimat  ber  @ib: 
beben;  balb  beitiegen  fii^  biefe  auf  Duerfpalten,  roeld^e  baS  ©ebirge  f^neiben,  balb  jeigcn  fie 
[li)  ha  am  ^ftigflen,  nto  Stüde  au^  (Gebirgen  ^etausgebroi^en  fmb  unb  Ttd^i  (effelartige  Sluä' 
buc^tungen  ftnben,  balb  in  jenen  großen,  in  Sentung  befinbüi^en  Gebieten,  bie  fid^  an  ben 
Steilabfall  ber  fletten  anjulegen  pflegen,  niie  j.  S.  bie  'ißo-Qbtne  in  Italien,  ©iefe  enge  Skr- 
(nüpfung  mit  ben  ©törungälinien,  längä  beren  bie  Sßerfi^iebungen  unb  Seroegungen  bet  ©ebirge 
unb  ber  Gtbrinbe  überf)aupt  oor  Ri^  ge^n,  f)at  ju  ber  Übei^eugung  gefaf)rt,  baö  bie  fogenannten 
teflonifc^n  Sieben  nic^tä  anbeteä  ftnb  atä  bie  an  ber  Dbetflödie  fühlbaren  Sputen  einiediet  vei' 
tlältnismägig  leichter  SQoigänge  biefer  3lrt 
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fiod^ft  mcrhüiirbigc  »cicge  für  bic  3Wd&tiöfcit  bicfcr  äuffajfwnö  rini>  i«  neucftcr  3cit  oiig 
aiften  bcigcbrad^t  roorben.  3Bo^l  mi^lt  bic  Sitteratur  einige  angaben  über  ajiölolationen  bei 
©rbbeben,  aber  teifö  Italien  biefe  einer  fttengeren  Prüfung  nid^t  fianb,  teifö  laffen  fie  ftd^  überl^aupt 
nid^t  mit  genugenber  ©id^erl^eit  beurteilen.  Son  um  fo  größerer  SBid^tigfeit  ift  bie  Sl^atfad^e, 
baß  bei  bem  großen  mitteljapanifd^en  ©rbbeben  oom  20.  Dftober  1891,  meldte«  über  7279 
SlWenfd^en  ben  3;ob  gebrad^t  unb  Diele  blü^enbe  Drtfd^aften  gönjlid^  oerroüftet  ^ot,  eine  gerab- 
linige,  Serg  unb  2:^al  burd^feftenbe  unb  me^r  atö  40  englifd^e  ÜReilen  lange  äSermerfungSfpalte 
nad^gen)iefen  mürbe.  93.  JtotO  l^at  biefe  munberbare  @rfd^einung  mit  aQen  S)etaild  genau  auf- 
genommen (f.  abbilbung,  ©.  321).  ®ie  ©palte  erftredft  fid^  in  norbroeftlid^er  SKd^tung  burd^  ba« 
9feo-2:al  bi«  5um  ^afu^fan  unb  oon  ^ier  big  gufui  in  ber  ^rooinj  (Sd^ijen  unb  burd^f  d^neibet  unter 
einem  fpifeen  SBinfel  bie  ©treid^ung^rid^tung  bc^  ©ebirge^.  SlWeift  ift  ba^  fianb  norböfüid^  ber 
aSerroerfung  big  ju  bem  Setrag  üon  6  m  abgefunden,  unb  nur  an  einer  ©teile,  unb  groar  gerabe 

bei  aWibori,  ijl  e3  gel^oben.  SHit  ber  ©pat 
tung  mar  aud^  eine  Serfd^iebung  um  1 — 4  m 
in  l(|ori}ontaIer  Stid^tung  gegen  Siorbmeflen  t)er^ 
bunben,  mag  fid^  befonberg  an  icnen  ©teilen 
beutlid^  nad^meifen  lägt,  mo  SBege,  @räben  ober 
mit  Säumen  beftanbene  gelber  von  ber  SJiglo^ 
fation  gefd^nttten  werben  (f.  nebenfle^enbe  2lb= 
bilbung).  3^  lodferen  Sllluoialboben  ifl  bie 
©palte  auf  ber  @rboberfIäd^e  meit^in  mit  ab- 
geftojsenen  @rbfc^oQen  bebed(t;  fie  fielet  aug  tote 
mit  einer  rieftgen  ^flugfd^ar  aufgeworfen  ober 
mie  ber  ®ang  eineg  riefenl^aften  2RauImurfg, 
unb  ftotö  füllte  fid^  beim  2lnblic!  biefer  er= 
fd^einung  Iebl;aft  an  bie  alte  ©age  feineg  Solfe^ 
erinnert,  meldte  bie  6rbbeben  ben  Seroegungen 
eineg  unterirbifd^  lebenben  ungel^euem  §aififd^eg 
ober  eineg  rounberlid^en  SJiefeninfeftg  jufd^reibt 
SHe  2lnnal^me  ift  fel^r  na^eliegenb,  baß  eg  berartige  ©rfd^einungen  frül^erer  Qa^rl^unberte  waren, 
meldte  biefe  p^antaftifd^en  2lnfd^auungen  angeregt  l^aben.  S)ie  SJeo- ©palte  bilbet  jugleid^  bie 
3one  ber  furd^tbarften  SSermüftungen;  fie  marfiert  ben  Verlauf  beg  nur  ungefähr  10  km  breiten, 
aber  me^r  alg  fünfmal  fo  langen,  banbartigen  ©d^üttergebietg,  unb  fo  fann  eg  feinem  3^fd 
unterliegen,  bafe  fie  nid^t  alg  golge,  fonbem  beftimmt  alg  bie  Urfad^e  beg  ©rbbebeng  ju  betrad^= 
ten  fei.  S)ag  mitteljapanifd^e  ^cbtn  üon  1891  aber  wirb  für  aBe  S^ten  ein  flafpfd^eg  Seifpiel 
eineg  SJiglofationgbebeng  bleiben. 

Übrigeng  bietet  eg  aud^  in  anberer  S3ejiel^ung  oiel  Qntereffe  bar.  ©g  ift  eing  jener  Seben, 
oon  benen  mir  mit  einiger  ©id^erl^eit  annehmen  lönnen,  bajg  fie  burd^  bie  bamit  t)erbunbene 
©rfd^ütterung  ein  jmeiteg  ©rbbeben,  ein  fogenannteg  Slelaigbeben,  road^gerufen  l^aben,  ®leid(i= 
jeitig  mit  bem  großen  ©rbbeben  in  9)lino  unb  Dmari  mürbe  nämlid^  bie  ®egenb  oon  i^if  one 
am  Siroa5©ee  erfd^üttert,  obmol^l  ein  großer  breiter  Sanbftrid^  jmifd^en  beiben  ©ebieten  fel^r 
fd^mad^  feigmifd^  erregt  mar.  SBermutlid^  beflanb  in  ber  ©rbfrufte  am  Siroa=©ee  irgenb  eine 
©pannung,  unb  biefe  fonnte  burd^  bie  augflingenbe  SBcHenberoegung  ber  erfieren  6rfd^üt= 
terung  jur  2luglöfung  gebracht  morben  fein. 

©ine  öfrrrltd^e,  menn  aud^  nid^t  fo  braftifd^e  SDiglotationgbemegung  an  einer  ©palte  mar  eg, 
meldte  am  20.  3)e}ember  1892  bag  ©rbbeben  oon  Ouetta  in  Selutfd^iftan  t)erurfac^t  \)at   S)ie 


Serfd^ie&ung  an  ber  (Srbi&ebenfpalte  oon  9Ribori, 

3apan:A^B,  C  9Bede  vor,  A*,  BV  C  nad^  ber  Serf  (^iebunQ ; 

FF  Spalte.    (<Rad^  ».  JtotO.) 


(Srbtitben [fallen  in  ^apan  imb  Selutfc^iitan.  9Jt1ai§btb«n. 


Ö2a 


Spalte  entftanb  am  SePfu§  be«  S<i^^U®t&KQe&  unb  pamllet  mit  biefetn  unb  fonnte  20  km 
iDeit  Ktfolgt  toerben.  2?a,  too  fte  jroifdien  Sanjal  unb  ällt^^fd^aman  bie  €ifen6a^nlinie  unter 
einem  SSinIe(  von  15  —  20°  fäindbet,  mürben  bie  Sd^ienen  na^  Dflen  gdnicft  (f.  untenfte^enbe 
abbUbunfl),  unb  aU  mm  fie  burdi  neue  erlebte,  fonb  man  bte  Sinte  um  to.  80  cm  oerffli^t 
<SS  ^otle  eine  ^oriiimtaloerfctitebung  ftattgefunben,  unb  gleicdjeitig  ^tte  Tic^  ber  Soben  iDefttid^i 
ber  Spalte  um  20 — 30  cm  gefenft.  ^ie  93en)egung^(^einungen  waren  olfo  ganj  ä^nlii^  toie 
bei  bem  mitteljapaniii^en  ©tbbeben,  nur  etrooä  meniger  grofe;  balier  roar  oud&  bie  SßJirhing, 
obfc^on  an  r>c|l  intenfiv  genug,  boc^  meniger  i>erl(Kerenb  als  bei  bem  japanifi^en  iSeben.  t^nli^ 
Serbiegungen  ber  Sdiienenftrönge  mürben  »on  SJutton  au8  bem  €pijentrifi^  ©ebiet  be« 
€t|arfeätoner  SebenS  6efi$rieben,  aber  ale  golgeerfd^einungen  aufgefaßt 


(Sin  rirfitigeä  SßerftänbniS  ber  3)iglofationgbeben  ift  nur  möglt^,  wenn  pe  im  3iifQiiii"">= 
^ong  mit  ber  @ebirggbilb)tng  unb  bem  @ebtigäbau  begri^en  merben;  roir  bred^en  bal)cr  ^iec  ab, 
um  fpäter  roieber  auf  ben  (äegenftonb  j^urüifjuEoinmen. 


Unterfu^ungStnct^pbeit. 

3Iac^bem  roir  bie  allgemeine  ©rfd&rinungSrocife  unb  bie  Utfai^en  ber  ©rbbeben  lenneii  ge^ 
lernt  ^aben,  menben  roir  unö  nun  ber  ffletrai^tung  jener  Unterfui^ungSmetboben  jn,  roeli^c 
Die  ©eotogie  beim  Stubium  ber  ^'c^einungen  anroenbet.  Wen  ^t  bagu  bie  Derfcbiebciiften 
•JBege  eingefi^Iagen,  inbem  man  balb  &rbbeben(ataIoge  anlegte,  bafb  au«  ben  Zeitangaben  über 
bas  äluftreten  eineä  unb  betreiben  bebend  an  vertriebenen  fünften  bie  Sage  bti  ^beä  unb 
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feine  2:tefe  unter  her  DberPod^e  ju  ermitteln  fud^te,  bau)  aud^  für  bie  genaue  gefifteDung  ber 
9lrt  ber  93etüegung  bie  J^interlafjenen  3^tftörungdfpuren  für  geeigneter  i^ielt  Bremer  fyd  man 
fid^  baran  gemad^t^  ben  feidmifd^en  3uf^(^^  ^  (Srbbobend  mit  ^Ufe  felbftregiftrierenber  9(ppa= 
rate,  ber  Sei^mometer,  einer  ftänbigen  äSeobad^tung  )u  unterjiei^en,  unb  man  l^at  ed  enbtid^ 
oerfud^t,  bie  ^Verbreitung  ber  einjelnen  (Srbbeben  mit  ben  großen  @runblinien  bed  @ebirgi^bauee 
in  äSerbinbung  }u  bringen  unb  baburd^  nad^}un)eifen,  bag  beibe  in  innigem  urfad^ßd^em  3ufam: 
menl^ang  flel(ien. 

S)er  ftatiftifd^e  SSeg  ift  rool^l  {uerft  unb  am  j^äufgften  betreten  morben,  xomn  aud^  ein 
großer  Xdl  ber  erjielten  SRefuItote  tjon  fe^r  peifell^aftem  SHJerte  ifi.  3«  ber  $anb  be^jenigen, 
n)e(d^er  mit  ber  rid^tigen  unb  Dorftd^tigen  äSel^anblung  ber  @tatifU{  nid^t  DoQfiänbig  vertraut  x% 
bietet  biefe  äRetl^obe  an  fid^  fd^on  aQ}U  oieten  Slnlag  }u  Irrtümern/  felbfi  bei  tioQftänbigem 
3al(llenmaterial;  wenn  rotr  aber  bebenfen,  ba§  unfere  Sijien  geroife  nid^t  ben  taufenbfien  2'eil  ber 
@töge  oerjeid^nen,  bie  überl(iaupt  tiortommen,  fo  mirb  man  um  fo  migtrauifd^  fein  muffen. 
Q^  gilt  bad  }unäd^ft  von  jenen  93er}eid^niffen/  meldte  aud  aQen  ©egenben  ber  ganzen  Srbe  bie 
9tod^rid^ten  oon  @rbbeben  meiften^S  nad^  3^tung^mitteilungen  jufammentragen,  unb  in  benen 
natürßd^  bie  @reigniffe  ber  minjigen  europäifd^en  9lrea  an  3(tb(  meitaud  überroiegen.  @^  ift  Uax, 
bag  jeber  93erfud^  oergeblid^  ift,  auf  fold^er  9afi^  ©efe^e  abzuleiten,  meldte  für  bie  ganje  @rbe 
@ültigfeit  l^aben.  S3on  ml  größerem  äBert  aB  bie  ganje  @rbe  umfaffenbe  9Ser}et^ntf)e  ftnb 
jene  @pe}ial!ata[oge,  bie  von  einzelnen  ^orfd^em  für  bie  naivere  Umgebung  il^reS  äBol^nortd  ju^ 
fammengefteUt  xooxitn  finb.  Unter  i^nen  ifl  namentKd^  jened  SSerjetd^nid  l^ervoi^ul^ben,  meld^ed 
3u(iud  Sd^mibt  in  9ltl^en  für  @ried^en(anb  unb  bie  ganje  Umgebung  be^  ägäifd^en  SReereS 
gefammelt  l^at.  9lud  biefer  3ufanimenfteQung  fomie  au^  ben  5lataIogen  t)on  ^erre^  unb  %u(i)^ 
fd^ien  fid^  eine  gen)iffe  9e}iel^ung  ^mifd^en  ben  ^^afen  beS  SJlonbed  unb  bem  Eintreten  ber  &rb= 
beben  }u  ergeben ,  unb  fpe}ieQ  foQten  mit  ben  3riten  be^  93oIImonbd  unb  be^  Steumonbd  jal^I- 
reid^e  @rbbeben  jufammenfaQen. 

©egenmärtig  l(|ält  man  bied  mit  gutem  Srunbe  burd^aud  nid^t  für  emriefen;  l^at  bod^  erft 
lürilid^  iDionteffud  be  SBaHore,  auf  @runbeined  viel  reid^eren  ^ateriafö  afö  je  uor^ier  vorgelegen 
l^atte,  gefunben,  baB  {einerlei  3uf<i^^^^<ii^S  )n}ifd^en  ber  93eben]^äufigteit  unb  ben  Aulmi- 
nationen  bed  SRonbe^  erfennbar  fei;  aber  felbft  rotnn  biefer  93en}eid  erbrad^t  märe,  fo  bürfte  man 
baraud  bod^  nid^t  ben  Sd^Iug  sieben,  bag  ber  @inf  (ug  be^  3RonbeiS  bie  Urfad^e  ber  Srfc^ütterung 
fei  5ßerre9,  ber  pd^  burd^  fein  SJerjeic^niö  ber  ßrbbeben  ein  großem  SUcrbienfi  erworben  l^at, 
liefe  fid^  feiner  3^^  J^  ^^"^  ©ppotl[iefe  l^inreifeen,  bie  vorder  fd^on  roieberl^olt  in  mel^r  ober 
minber  beflimmter  gorm  au^gefprod^en,  aber  immer  mieber  in  SUergeffen^eit  geraten  mar,  bafe 
nämlid^  ba^  feuerflüffige  ©rbinnere  unter  ber  ©nmirfung  bed  a)lonbe^  ebenfo  wie  ba^  3)leer 
feine  e^Iutmeüen  ^abe,  unb  ba§  bie  (Srbbeben  nid^ts  anbered  feien  atö  bie  Stöfee,  meldte  bie 
fefte  erbrinbe  burd^  biefe  SBetten  im  3""^^«  erl^ält.  3Bie  mir  nun  an  ber  ©eefüfte  jur  3rit 
von  SBoHmonb  unb  Jleumonb  unter  ber  vereinigten  SBirlung  ber  Slnjie^ung  von  3Bonb  unb 
©onne  bie  fogenannten  Springfluten  beobad^ten,  fo  foHte  aud^  ju  berfelben  3^it  bie  Seivegung 
be^  feurigen  Äemö  burd^  bie  nämlid^e  Urfad^e  verftärft  werben  unb  eine  SSennel^rung  ber  ©r- 
fd^ütterungen  bewirf en.  2)tefe  änfid^t  ifi  in  neuerer  3eit  roieber  aufgenommen  morben;  ba  ber 
SBertreter  biefer  unftatt^aften  unb  unbegrünbeten  Slnnal^me  berfelben  ein  fenfationeHe^  ®epräge 
JU  geben  mufete,  fünftige  ^(Fütterungen  vorau^jufagen  verfud^te  unb  mit  @ifer  tmb  äludbauer 
für  bie  ^Verbreitung  feiner  Slnfd^auungen  nrirfte,  fo  l^aben  biefe  tro^  il^rer  igaltlofigfeit  bod^  viel 
äluffel^en  gemad^t  unb  im  ^ublifum  nid^t  wenig  ä(nl^änger  gefunben. 

SBäre  übrigeng  aud^  bie  größere  ^äufigfeit  ber  ©rbbeben  jur  3^t  beö  SSott*  unb  Jleumonbg 
erwiefene  2:^atfad^e,  toa^,  wie  fd^on  bemerft  würbe,  nid^t  jutrifft  unb  wal^rfc^einlid^  aud^  burd^ 
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fpätere  Untcrfud^ungcn  nid^t  erroicfen  werben  wirb,  f o  liefee  fid^  biefe  (Srfc^einung  fel^r  einfad^  cr^ 
Karen:  aud^  bie  fefte  9Raffe  ber  (Srbe  ift  für  bie  älnjie^ung  von  Sonne  unb  äRonb  nid^t  gan}  un^^ 
empftnblid^,  unb  menn  nun  in  ben  SRoffen  ber  Srbrinbe  ba^  ©leid^gemid^t  geftört,  xottin  ein  (Srb- 
beben  }um  ä(ud6rud^  reif  ift,  fo  fönnte  biefed  mitunter  burd^  ben  (leinen  3(nfto6  erfolgen,  ben 
bie  JtonfteUation  von  Sonne  unb  SRonb  ausübt  ^^erner  ^at  man  aud  ben  (Srbbebenfotalogen 
ein  3Rapmum  ber  ©rbbeben  für  bie  SBinter^,  ein  aMinimum  für  bie  Sommermonate  abgeleitet 
unb  bie  äSemerlung  gemad^t,  bag  fid^  bie  @rfd^ätterungen  häufiger  in  ber  9tad^t  ald  am 
2age  einfteSen.  ^e  (entere  (Srfd^einung  mag  mol^I  bal()er  fommen,  bag  bie  (eid^teften  Stö^e 
nomentlid^  in  Stäbten  im  £arm  unb  (Setriebe  bed  ^aged  oft  unbead^tet  bleiben,  n)äl^renb  bie 
ruhige  Sage  im  ä3ette  gerabe  für  bie  äBa^ei^mung  fe^r  günftig  ift.  9lUerbingd  foQte  man 
eine  ä(udgleid^ung  baburd^  emxirten,  bag  in  ber  3la^i  ein  unbebeutenbed  (Srbbeben  nur  aOju 
leidet  oerfd^lafen  mirb. 

SQSad  aber  bai^  SBinterma^mum  betrifft,  fo  mürbe  aud^  biefed  jum  @egenfianb  einer  aflro- 
nomif d^en  iQppotl^efe  gemad^t  S)a  fic^  bie  @rbe  in  ben  erflen  fed(i^  "SRomim  in  ber  Sonnennähe,  in 
ben  lefeten  in  ber  Sonnenfeme  befinbet,  fo  mar  man  rafd^  bei  ber  ^anb,  in  biefem  Umftanb  bie 
Urfad^e  ju  finben.  3Ran  foUte  aber  in  biefer  Slid^tung  mit  jeber  beftimmten  9lnfid^t  5urücf galten, 
f olange  nid^t  ber  jäl^rlid^e  @ang  bed  99arometerftanbed  unb  bie  93erteUung  ber  9{egenmenge  für 
bie  in  (Snoägung  genommene  @egenb  5u  State  gebogen  finb,  ba  ja  möglid^rmeife  fc^on  biefe 
^attoren  }ur  (Srttärung  biefed  empirifd^en  (Sefefred  auiSreid^en. 

Stuf  bie  ^age  ber  Verteilung  ber  Srbbeben  nad^  a){onaten  ifl  man  in  neuerer  3^t  mieber 
3urüdtge{ommen.  So  f)at  fid^  burd^  bie  entfpred^enbe  @ruppienmg  ber  328  feit  1834  Dorgetom^ 
menen  normegifd^  S3eben  in  ber  2:i^at  ein  ^a^mum  im  SSinter,  ein  3Rinimum  im  Sommer  er- 
geben, morauf  man  burd(i  ä3ei}ie^ung  ber  Sd^meijer  ^bm  }u  einem  ^a^mum  für  9lnfang  ^bruar, 
}u  einem  9Rinimum  für  3Ritte  3uni  gelangte.  92ad^  bemfelben  @efid(|tdpuntt  ftnb  bie  Srbbeben 
ber  oberr^einifd^en  Tiefebene,  bie  oom  9. 3<il^rl(iunbert  an  ftattgefunben  l^aben,  bearbeitet  morben, 
unb  ein  ^auptma^mum  für  92ouember,  ein  erfleh  9Rinimum  für  ben  9(pril,  ein  }n)eited  fieineres 
9)Iapmum  für  ben  3Rai  unb  bad  flarffte  SRinimum  für  ben  3uni  gefunben  morben.  (S^  ereig« 
neten  fid^  69,9  ^rojent  ber  Seben  in  ben  SBinter-,  30,1  ^o}.  in  ben  Sommerl^albjal^ren,  unb 
eine  genau  entfpred^be  jal^edjeitlid^  3Sertei(ung  jeigen  auc^  bie  Sd^meijer  SBeben  ber  ^affxt 
1888 — 91,  benn  e^  entfielen  oon  ben  74  ©rfd^ütterungen  biefer  oier  Qal^re  jroei  2)rittel  auf 
bie  äBintermonate.  Wt  biefen  Srgebniffen  ifl  in  ÜbereinfKmmung,  bog  für  Suropa  ein 
^JRapmum  im  Januar  angegeben  mirb;  bagegen  fteHt  3Ronte{fuiS  be  Hallore  jebe  9lbl(|ängigfeit 
ber  3lniaf)l  ber  äSeben  oon  ben  meteorologifd^en  ^erioben  in  Slbrebe.  3Ran  bürfte  aber  im 
allgemeinen  jenen  Stefultaten  ben  SSorjug  }u  geben  [;aben,  meldte  auf  bie  Statiftil  eined  unb 
bemfelben  Sd^üttergebieted,  mie  ber  oberr^einifd^en  Tiefebene,  ber  Sd^mei)  unb  anberer,  begrünbet 
finb,  unb  fonad^  mürbe  für  bad  nörblid^e  unb  mittlere  Suropa  mit  }iemlid^er  3Bal(irfd^einlid^feit 
ein  93ebenmapmum  im  äBinter  an}unel^men  fein. 

SSieHeid^t  am  beften  begrünbet  fd^eint  bie  Slnfid^t,  bag  Srfd^ütterungen  l^äufig  bei  nieberem 
33arometerflanb,  nid^t  feiten  gleid^jeitig  mit  ©emittem  unb  9tegengüffen  eintreten.  92atürlid^ 
!ann  aud^  in  biefen  Srfd^einungen  nid^t  bie  Urfad^e  für  bie  Sntftel^ung  ber  Seben,  f onbem  nur  ein 
leidster,  ben  Sludbrud^  förbember  älnflo^  gefeiten  merben.  S)ag  fold^e  93e}iel(iungen  mirflid^  U-- 
ftel^en,  mirb  burd^  genaue  ^ufammenftellungen  bezeugt  @d  l^aben  bei  bem  oerl^eerenben  Seben 
oon  aBernoje,  1887,  roeld^ei^  ungef  ä^  jroei  So^re  gebauert  l^t,  71  Jßro}.  ber  Stöfee  bei  f  aUenbem, 
29  ^0}.  bei  fteigenbem,  61  ^O}.  bei  untemormalem,  39  ^roj.  bei  übemormalem  Sarometer- 
ftanb  ftattgefunben.  @inige  fel^r  auffaüenbe  äJeifpiele  fü^rt  2)am)in  aud  Sübamerita  an;  in 
mand^en  ©egenben  biefed  Srbteiled  merben  fogar  bie  Qrbbeben  gerabeju  atö  Stegenboten  betrad^tet; 
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unb  ba  bort  felbft  ftarfe  Stö§c  feinen  großen  Sd^aben  onrid^ten,  fonbcm  nur  bie  leidsten  Sioi^r- 
glitten  bcr  ßingeborenen  umwerfen,  roäl^renb  bag  Stu^bleiben  be^  Siegend  ^unger^not  bebeutet, 
fo  gelten  bie  ßrfd^ütterungcn  ate  ein  fro^eö,  reiche  ©mte  oer^eifeenbeö  ©reigni«.  6^  mufe  in^ 
beffen  bemerft  werben,  bafe  in  neuerer  3ßit  mit  Siücffid^t  auf  baö  SBintermofimum  ber  33eben 
unb  bad  SSorl^errfd^en  ^ol^en  £uftbrudf^  in  ben  SBintermonaten  bie  Slnfid^t  auSgefprod^en  würbe, 
nid^t  niebriger,  fonbern  ^ol^er  Sarometerftanb  begünftige  ben  ©intritt  üon  ©rbbebcn,  unb 
roieberum  anbere  erblidfen  nid^t  in  ber  SSerjlärfung  ober  SBerringerung  be§  ßuftbrudfed  an  Rd^ 
ben  befd&Ieunigenben  Slnflofe,  fonbern  in  ben  plöftltc^en  SBerdnberungen  be^felben. 

3)ie  bi^Iierigen  ßrgebniffe  ber  ftatiftifd^en  ©rbbebenforfd^ung  ftnb,  man  mu§  e§  gefie^n, 
wenig  befriebigenb.  Offenbar  ijl  biefe  SRet^obc  nid^t^befloweniger  benifen,  jur  Söfung  be^  6rb= 
bebenproblemg  wid^tige  SSeitröge  }u  liefern,  unb  eg  liegt  nur  an  ber,  troft  ber  oerwenbeten  aWü^e 
aUju  großen  UnooQftänbigfeit  bed  3Rateria(^,  oielteid^t  aud^  an  ber  nid^t  immer  fel^r  wiffenfd^aft« 
lid^en  Verwertung  be^felben,  wenn  wir  uon  biefem  S^tk  nod^  5iemlid^  entfernt  finb.  3Kan  fommt 
immer  me^r  ju  ber  Übei^ugung,  baß  bie  ftatiftifd^en  ^ufammenfteQungen  t)on  einjelnen  natür- 
lid^  begrenzten  Sd^üttergebieten  au^ugel^en  l^aben,  unb  baß  eine  Sonberung  ber  Seben  nad^  il^rer 
Sntenfttät  unb  eine  ftete  Beratung  burd^  bie  meteoro(ogifc^en  ^ftoren  oorjunel^men  fei.  S)ad 
einwanbfreieftc  aWateriat,  über  ba^  wir  bi^  jefet  tjerfugen,  finb  ol^ne  ^age  bie  äufteid^nungen 
ber  japanif  d^en  ©rbbebenjlationen,  beren  me^r  alö  650  errid^tet  finb.  ©ie  l^aben  bie  2t)at= 
fad^e  ergeben,  baß  in  3apan  täglid^  burd^fd^nittlid(i  jwei  ©rbbeben  ftattpnben,  unb  baß  in  ben 
3aljren  1888  unb  1889  eine  auffallenbe  SBerme^rung  ber  ©rbbeben  eingetreten  ift.  aber  leiber  er:: 
ftredten  pd^  biefe  üorjügKd^en  Angaben  bigl^er  nur  auf  bie  furje  3eit  oon  fed^3  Salären  (1885—90), 
unb  fo  ift  eine  fidlere  ©d^lußfolgerung  oon  größerer  S^ragweite  ^ieroug  nod^  nid^t  ableitbar. 

6in  ä^nlid^er  ©rbbcbenbienft  wie  in  ^aipan  befte^t  feit  längerer  3cit  in  Italien,  weld^ej^ 
in  biefer  SRid^tung  üorangegangen  ift,  in  ber  ©d^weij,  in  SBürttemberg,  35aben,  ißeffen,  in  ^oU 
lanb  unb  teilweife  aud^  in  Äalifornien ;  aber  erft  wenn  ba«  Seobad^tung^neft  über  eine  üiel  größere 
änja^I  üon  Staaten  ausgebreitet  fein  wirb  unb  meiere  Qa^rje^nte  lang  fortlaufenbe  a3eigeid&= 
niffe  üorliegen  werben,  fönnen  wir  auf  oerlaßlid^e  ©rgebniffe  oon  allgemeiner  Sebeutung  l^offen. 
8iS  ba^in  werben  alle  SSerfud^e  ber  ftatiftifd^en  33ebenforfd(iung  an  UnooUftänbigfeit  franfen  unb 
fid^  mit  SSa^rfd^einlid^feitdfd^lüffen  begnügen  muffen. 

©ifrig  l^t  man  fid^  bemül^t,  namentlid^  bei  weitverbreiteten  ©rbbeben,  ben  3lu^gangigort 
berfelben,  i^ren  §erb,  genau  feftjuftellen,  unb  l^at  i^ierju  oerfd^iebene  3Retl^oben  angewanbt, 
bie  fid^  jwar  nod^  in  ben  erften  9lnfangiSftabien  i^rer  Sntwicfelung  befinben  unb  barum  bisher 
nod^  JU  feinem  fidleren  unb  übereinftimmenben  ©rgebnis  geführt  l^aben,  aber  ol^ne  S^^^^l  "»it 
ber  3^it  eine  größere  SBeroollfommnung  erfahren  unb  bann  wid^tige  3lefultate  liefern  werben. 
3)ie  ©runblage  biefer  Unterfud^ungen  bitbet  bie  Slnna^me,  baß  bie  früher  erwdl^nten  fuffuffo* 
rifd^en  Stöße  oon  einem  ^ßunfte  ober  einer  iJinie  ausgeben,  bie  fid^  in  einer  gewiffen  2:iefe  unter 
ber  ©rboberfläd^e  befinbet.  35urd^  unmittelbare  Seobad&tung  fönnen  wir  bemnac^  nie  baig  eigent= 
lid^c  3^ntrum  beftimmen,  fonbern  nur  bie  ©teile  ber  ©rboberfläd^e,  unter  weld^er  baSfelbe  liegt, 
unb  weldt;e  ba^er  oom  ©toße  fenfted^t  oon  unten  getroffen  wirb.  3Ran  nennt  biefe  ©teile  ben 
Oberfläd^enmittelpunft  ober  baS  ©pijentrum  beS  (SrbbebenS,  unb  bie  erfte  Aufgabe  ift 
bal^er  ftetö,  biefeS  ju  ermitteln,  bie  jweite,  ju  beftimmen,  in  welcher  2^iefe  unter  bemfelben  ber 
eigentlid^e  iQerb  liegt 

2)ie  aSeftimmung  beS  epijentnimS  gefd^ic^t  einfad^,  wenn  aud^  nur  annä^erungj^weifc, 
burd^  geftfteHung  berjcnigen  SRegion,  in  weld^er  bie  größten  SSenoüftimgen  angerichtet  worben 
finb,  unb  burd^  3lngabe  ber  3^"Ö^n  über  bie  SRid^tung  beS  ©toßeS.  S)ie  erftere  9lrt  ber  geft- 
ftellung  finbet  am  bequemften  burd)  grap^ifd^e  (Sinjeid^nung  in  eine  Äarte  flatt,  weld^e  überhaupt 
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bic  Safij^  für  äße  weiteren  Sd&Iüjfe  geben  mufe.  Sei  einer  ©rfcä^titterung  ber  l^eftigften  2lrt  be^ 
jeid^net  man  j.  35.  mit  einer  garbe  auf  ber  ftorte  bie  ganj  jerftörten  Drtf  d^aften,  mit  einer  jroeiten 
biejenigen,  in  meldten  nur  einjelne  ©eboube  eingeftürjt  finb,  mit  einer  britten  biejenißen,  con  wo 
nur  Sd^ornfteineinftüi^e,  9)2auerri)7e  2C.  gemelbet  nierben;  weitere  9lbteilungen  mögen  bann  bie 
ol^ne  93efci^äbigung  erf (fütterten  fünfte  bejeid^nen  unb  bie  (e^te  enblic^  btejenigen,  wo  bie  @rbe 
rul^ig  geblieben  ift.  S^roft  mand^er  Abweichungen  wirb  man  auf  biefe  SBeife,  beren  ©injel^eiten 
je  nad^  ber  9latur  beg  Stoßet  etwaiJ  abgeänbert  werben  muffen,  ju  bem  SRefultat  fommen,  bafe 
bie  fd^werflen  @d^aben  me^r  in  ber  3}Utte/  bie  leid^teren  gegen  bie  9tänber  be^  Sd^fittergebieteS 
liegen,  unb  wirb  in  biefer  SBeife  bie  ungefäl^re  Sage  beö  ©pijentrumiS  finben. 

SHe  2:iefe  ht&  eigentlichen  ©eben^erbei^  unter  bem  Dberfläd^enmittelpunft  üerfud^te  juerft 
ber  au^gejeid^nete  ©rbbebenforfd^er  aWallet  ju  ermitteln.  @r  fc^lug  l^ierju  in  feinem  ba^nbred^en= 
ben  SBerfe  über  ba^  neapolitanifd^e  ßrbbeben  oon  1857  folgenben  2Beg  ein:  3«  ber  untern 
fie^enben  ©ftae  fott  ber  ^unft  Z  ba^  in  ber  2iefe  gelegene  3cntrum,  ben  3lu^ganggpunft  bej? 
©tofee^,  unb  bie  ^orijontallinie  cc  bie  ©rboberfläd^e  barftellen;  unter  ber  83orau«fe6ung,  bafe 
bie  @rbe  eine  ganj  gleid^mögige  ÜRaffe 

ift,  wirb  fid^  ber  ©to6  barin  nad^  allen    ^^ r^ r 1 j 7 -7 

aWd^tungen  l^in  mit  gleid&er  Stärfe  unb       '  ^ 

©efd^winbigfeit  fortpflanjen,  babei  aber 
mit  ber  Entfernung  oom  3(u^gang^punft 
auf  bem  2Bege  an  ©tärfe  t)erlieren.  3)ie 
fürjefie  Stredle,  um  bie  Oberfläche  §u  er- 
reichen, l^at  ber  Bto%  fenfred^t  nad^  oben 
nad^  bem  @pi}entrum  (E)  jurüdfjulegen,  er 
wirb  alfo  l^ier  juerft  unb  mit  größter  Kraft 
erfolgen;  je  weiter  aber  ein  ^untt  (a,  b,  c) 
ber  Dberfläd^e  t)om  @pi}entrum  entfernt 
i%  um  fo  fpöter  unb  um  fo  fd^wäd^er  wirb  er  ben  Stog  erl^alten,  unb  unter  einem  um  fo  fpi^eren 
SBinfel,  bem  fogenannten  ©miffiondwinfel,  wirb  ber  ©tofe  ^ier  ben  Soben  treffen. 

2)ie  bi^  jefet  unternommenen  33eftimmunggoerfud^e  ge^en  tjon  biefer  ©runblage  auö  unb 
fud^en  nad^  ben  @rfd^einungen  an  ber  Dberfläd^e  bie  Sage  bed  B^n^nim^  ju  beftimmen.  2)ie  9trt 
unb  SBeife,  in  weld^er  bie^  gcfd^ie^t,  ift  eine  tjerfd&iebene;  alle  SSerfud^e  aber  leiben  oon  t)om= 
herein  an  einem  großen,  rotnn  anä)  oorläufig  unb  wol^l  nod^  auf  lange  3^t  l^inaud  nid^t  ju  Der- 
meibenben  geiler,  weil  bie3Waffe  ber  ©rbe  feine  gleid^artige  ift  unb  ba^er  aud^  bie  Slug^ 
breitung  be^  ©tofee^  eine  unregelmäßige  fein  muß.  2)ie  ©treid^ungSrid^tung  ber  ©d^id^= 
ten,  ba^  3Sor^anbenfein  tjon  ©palten,  Sefd^affen^eit  unb  SBed^fel  ber  ©efteine  unb  eine  ditxf)t 
anberer  gaftoren  üben  einen  bebeutenben  Ginflufe  au^g,  beffcn  Gfiftenj  unjweifel^aft  ift,  beffen 
@röge  wir  aber  nic^t  lennen  unb  nid^t  in  äted^nung  jiel^en  lönnen.  ^lallet  benu^te  für  feine 
Folgerungen  nur  bie  med^anifd^e  SBirfung  be«  ©tofee^;  er  fud^te  burd^  bie  Stid^tung  ber  ©prünge 
in  ©cbäuben  unb  bej^  gaUe^  umgeftürjter  ©egenftänbe  f owie  aud  ber  ©ntfernung,  in  ber  [it  üon 
i^rem  urfprünglid^en  ©tanbort  nieberfielen,  2)ireftion  unb  emiffion^winfel  be^  ©tofee«  für  eine 
^enge  oon  fünften  ju  beftimmen  unb  barau^^  bie  Sage  be^  3^"^"*«^  J"  bered^nen.  2)ie  Äon^ 
ftatierung  be^  JaHwinfetö  bei  einem  frei  ftelienben  Äörper  er^ifd^t  oor  allem  einige  aSorfid^t, 
um  ooUe  ©id^er^cit  ju  gewähren;  ob  er  nad^  bem  galle  ruljig  liegen  geblieben  ober  fort= 
gerollt  ober  fortgerutfd^t  ift.  3mmcrl;in  wirb  bie^  in  ber  Siegel  einem  guten  Seobad^ter  feine 
bebeutenben  ©d^wierigfeiten  bereiten,  oor  allem  aber  mufe  man  bebenfen,  bafe  man  auf  biefem 
SBege  nie  bie  Stid&tung  beö  ©tofee«  felbft  erfährt,  ba  ber  gall  ebenfogut  in  biefer  wie  in  ber 
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entgegengefefeten  SRii^tung  ftttftRnben  farin.  aWan  tarm  alfo  j.  8.  eine«  31i)rbfto&  von  einem 
^übftog  nti^t  imteif Reiben;  man  ettiätt  bie  @6ene,  n>e(d^  \mhe(Sft  }ur  iSxhobc^äi^t  buniEi  bte 
Stogrid^tunfl  gelegt  roeriieit  tarn,  nic^t  biefe  leitete  felöft.  aJiallet  ^at  roeiterc  Sc^lüffe  auf  bie 
d'HcEitURg  beä  @toBeä,  ober  Dielmef)r  auf  ben  &mifrionän)inIel  be^felben  an  jene  ^orfomm^ 
niffe  ju  fnüpfen  gefugt,  bei  benen  ein  Sörper  nii^t  nur  umgerootfen,  fonbem  oon  feiner 
Stelle  gefc^teubert  loocben  tft. 

3iem(iiiE|  oer^ 
roidtelter  9Iotur  fmb 
bieStfc^einungen, 
rotiä)e  bei  Sefc^ä: 
bigung  non  ®e= 
bäuben  auftreten. 
@in  fen(re(i^t  von  un- 
ten nacd  oben  mir- 
fenber  @to&  roirb  6et 
nu^t  all}u  groger 
Storfe  in  erfter  fitnie 
baä  ^c^  in  bie  $ö^ 
roerfen  baä  fidi  bann 
tueber  an  bie  alte 
Stelle  feftt,  ein  %aü, 
ber  nit^t  eben  feiten 
teobad^tet  roirb  unb 
noi^traghd^  an  ben 
bi^t  unter  bem  ^d^e 
nngS  um  ba^  ®e= 
baube  oerlaufenben 
Sprüngen  ju  erfen: 
nen  ift  anber*  »er-- 
))aH  es  ftc^,  roenn  ein 
Stog  fd^äg  DOn  un- 
ten fommt.  STtifft 
em  fold^er  i.  9.  ein 
^aü&  birett  an  fetnei 
liangfette  fo  roirb 
bte  juna^ft  fle^be 
^anb  von  fenfreddten 
Sprüngen  jerteilt,  bie 

gegenüberliegenbe  SBanb  bagegen  ganj  nad&  äugen  geflogen  ober  nur  j.  8.  ber  ©iebel  nacb  außen 
geroorfen.  trifft  bagegen  ein  fol^ec  ©to6  bie  5ffiänbe  fc^ief,  roirb  j.  ©.  ein  ^auä,  beffen  cier 
Siäanbe  nac^  ben  oier  ^auptbimmelärid&tungen  orientiert  finb,  oon  einem  9iorbroeftflo6  ^imge: 
fu^t,  [0  rairb  bie  [üböftli^e  ©rfe  beä  fiaufe«  abgeroorfen  (f.  obenfteI»enbe  2I6biIbungj.  Sir^^ 
türme  fallen  in  ber  Siegel  alg  gine  aJIaffe  um,  inbem  fie  an  irgenb  einer  ©teile  qun  burdibrei^en ; 
nur  bei  fe^r  (teilen  Stößen  bleibt  bigroeilen  bie  eine  Gcfe  at«  ein  fpiger  Pfeiler  fte^ 

2)ie«  finb  einige  ber  allgemeinften  Segeln,    ^nbem  man  bie  SteHung  ber  Sprünge  unb 
iÖre  SHi^tung  feEir  genou  oerfolgt,  erliolt  man  jene  a)aten,  aug  benen  man  nad^  SlaHet  ben 
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ßmifiionÄtoinfcI  ableiten  !ann.  3lD[ein  nur  in  ben  aüereinfad^ften  unb  normalften  gällen  treten 
biefe  @rfd^einungen  Rar  }u  ^age;  aQe  Unregelmäjsigfeiten  bed  ^aufeS  oerurfad^n  unregelmäßige 
Sprungs  unb  ©injiurjrid^tungen.  SDie  Sage  oon  genflem  unb  21^üren,  üon  33öben  unb  üuer* 
roänben,  bie  93erteilung  unb  ^(norbnung  beiS  SSaumateriald  bebingen  ial()Ireid^e  9lbn)eid^ungen, 
iDeld^e  bie  rid^tige  äSeurteilung  im  l^öd^ften  @rabe  erfd^roeren.  3StaM  l^ot  ouf  biefe  SBeife  bad 
3entrum  beS  neapolitanifd^en  @rbbeben^  von  1857  }u  beftimmen  gefud^t  Sluf  langer^  mül^famer 
3leife  burd^  bie  erfd^ütterten  ©egenben  fammelte  er  bie  3)aten  unter  33er^cUtniffen,  bie  einen 
großen  9Iufn)anb  t>on  @nergie^  Umftd^t  unb  9(uiSbauer  erforberten;  er  lonnte  an  78  fünften  177 
äSeflimmungen  ber  Stoßrid^tung  Dome^men  unb  unterwarf  biefe  3Berte  ber  9led^nung^  um  bie 
Sage  beiS  ^erbeg  aufeufinben.  Stein  tl^eoretifd^  f oflten  fid^  alle  SKd^tungen  in  einem  5ßunlte  treffen, 
unb  er  fanb  in  ber  Sl^at,  baß  16  Don  biefen  Sinien  ftd^  innerhalb  eined  jtreifed  Don  456  m 
(500  9)arbd)  9labiud  treffen,  xoS^mb  32  meitere  innerhalb  eined  ^reifed  oon  1851  m  Stabiud 
(2V2  (Seemeilen)  }u  liegen  lommen.  äSon  ben  übrigen  Seftimmungen  laffen  fid^  nod^  12  bamit 
in  ÜbereinfUmmung  bringen,  n)ä^renb  für  einen  Seil  ber  anberen  fpe}ieQe  @rünbe  ber  W): 
meid^ung  angegeben  wetbm.  9Iud  ben  @mtffton^n)inIeln  mürbe  bie  Siefe  bed  3^ntrum^  beftimmt 
unb  na^  ben  oerfd^ebenen  93eobad^tungen  }u  15,000  m  atö  SRa^imum,  )u  5100  m  ald  SRini- 
mum  angenommen. 

^iefe  SJtet^obe  ift  aüerbingd  fel^r  befted^enb,  aber  tro^bem  muffen  gegen  fte  felbft  unb  gegen 
bie  Überfd^ä^ung  i^rer  Sebeutung  einige  fd^menoiegenbe  93ebenlen  angefül()rt  merben.  älbgefe^en 
oon  bem  praftifd^en  Übelftonb,  baß  fie  nur  bei  fe^r  ftarfen  @rbbeben  angemenbet  merben 
fann,  ftä|t  fte  ftd^  auf  eine  9{eil^e  oon  93oraudfe^ungen,  bie  nur  in  ben  feltenften  %&\kn  zu- 
treffen. 3n  erfter  Sinie  ifi  bie  3lrt  unb  2Beife  beS  SBerfal^ren^  barauf  gegrünbet,  baß  bie  ganje 
3erjiörung  ber  Oebäube  burd^  fuffufforifd^e  ©töße  ftattgefunben  ^abc;  ba  aber  S3efd^äbigungen 
burd^  einfädle  SBeDenbemegungen  gefd^el^en  lönnen  unb  biefe  l^ier  nad^  ben  @efe^n  eined  gerab- 
linigen  StoßeiS  (in  matl^ematifd^em  Sinne)  bel^anbelt  merben,  fo  liegt  barin  eine  entfd^iebene 
ge^IerqueDe.  ßbenfo  fommt  eg  oor,  baß  in  einer  ©rbbebenperiobe  ba^  ©pijentrum  roed^felt;  eiS 
werben  alfo  aud^  oerfd^iebene  Stoßrid^tungen  an  ben  einjelnen  fünften  oorfommen  lönnen,  bie 
man  §u  oerroed^feln  ®efa^r  läuft.  SBor  aDem  aber  bürfte  ein  33ebenfen  fd^roer  in  bie  SBagf^ale 
fallen:  3Benn  ein  ®eolog  eine  oom  ©rbbeben  flarf  jerrüttete  Stabt  betritt,  fo  umgeben  i^n  $um 
berte  oon  befd^äbigten  @ebäuben,  unb  ba  er  fte  nid^t  aQe  unterfud^en  lann,  fo  l^at  er  nun  bie  ge^ 
eignetften  ju  mälilen,  meldte  er  fp^iell  ftubieren  unb  auf  bie  er  feine  Folgerungen  grünben  roiH. 
@r  muß  aU  fotd^e  btejenigen  Käufer  2C  auffud^en,  meldte  bie  SBirlung  bed  (SrbbebenS  am  reinften 
barfteUen,  unb  ald  fold^e  mirb  er  ganj  unmiQfürlid^  unter  fonft  gteid^en  Umftänben  biejenigen 
betrad^ten,  meldte  mit  feiner  oorläuftg  gefaßten  Slnfid^t  über  bie  Sage  bt^  WittelpunfteiS  am  beften 
l^armonieren.  3n  ber  92otmenbigIeit  alfo,  eine  äludmal^l  weniger  ^äUe  aud  ber  großeit  3Renge 
ju  treffen,  unb  in  ber  Sd^roierigfeit,  um  nid^t  ju  fagen  Unmöglid^feit,  l^ierbei  ganj  unbefangen 
oor}ugel^en,  liegt  mol^l  bie  größte  Sd^mäd^e  ber  ^RaUetfd^en  ^Ret^obe,  unb  fte  tritt  oieUeid^t  am 
auffaQenbften  l^eroor  in  ber  unnatürlid^  großen  @enauigfeit  ber  Seftimmung  bed  3Rittelpunfted 
bei  SKaQet,  meldte  mel^r  leiflet,  aö  mit  unfcren  rol()en  Hilfsmitteln  überl^aupt  geleiftet  merben 
fann.  fjemer  muß  nod^  l^eroorgel()oben  werben,  baß  fd^on  barin  ein  Irrtum  liegt,  baß  nur  ein 
räumlid^  befd^ränfted  @ebiet  als  SluSgangdpunft  betrad^tet  würbe  unb  bie  nalie  liegenbe  ^ög- 
lid^Ieit,  eine  große  Sd^oQe  Sanbed  l^abe  ftd^  in  3)ewegung  befunben,  nid^t  berüdtfi^tigt  ift  @nbtid^ 
^at  Stapff  barauf  aufmertfam  gemad^t,  baß  bie  äJorauSfegung,  bie  Spaltungen  lägen  normal 
jur  Stoßrid^tung,  weber  tl^eoretifd^  begrünbet,  nod^  burd^  bie  ©rfalirung  beftätigt  fei.  3llle  biefe 
Erwägungen  führen  }u  ber  älnftd^t,  baß  baS  äBerf  oon  31  3JlaM  einen  fe^r  wertooQen,  bal^n- 
bred^enben  SBcrfud^  barftellt,  ber  im  einjelnen  elngefd^lagene  9Beg  aber  ein  unrid^tiger  ift. 
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6tnc  anbcre  9Ket^obe  l^at  Ä.  von  ©ecbad^  begrünbct,  inbcm  er  feine  ©ci&lüffe  lebiglid^  auf 
bie  Sritbeftimmungeu  ftflttc.  Sliid^  biefe  SRetliobe  ifl  unjuldnglid^,  toeil  jum  2:eU  auf  unrid^tigen 
älnnal^men  bafiert;  fie  ift  aber  einer  weiteren  SJerooUIommnung  in  ber  ^l^eorie  fällig  unb  fonn 
burd^  @infü^rung  eine^  auSreid^enben  Steves  von  93eobad^tungdftattonen  in  3ulunft  nod^  xoext' 
ooDe  ©rgebniffe  liefern. 

3Bir  fönnen  an  biefer  @teQe  ben  mat^ematifd^en  £eil  ber  Seebad^fd^en  äRet^obe  uatürKd^ 
nid^t  oerfolgen,  2)en  ©runbgebanfen  feiner  Unterfud^ung  be^  mittelbeutfd^en  ©rbbeben^  oom 
6.  9Kärj  1872  bilbet  bie  Überlegung,  ba§  ber  ©tofe  rom  3cntrum  au3  ben  fürjejlen  2Beg  jur 
Oberfläd^e  in  fenfred^ter  9{id^tung  jum  (Spijentrum  }uräd^ulegen  f)at,  unb  bag  biefer  3Beg  um  fo 
länger  wirb,  je  fd^räger  ber  ©to§  bie  Dberfläd^e  trifft.  S)a  nun  bie  3rttbauer,  bie  ber  @to§ 
brandet,  bem  äBege  entfprid^t,  fo  fann  auf  bie  3eitangaben  über  ben  Eintritt  ber  Srfd^fitterung  an 
jal^Ireid^en  üerfd^iebenen  fünften  eine  SSered^nung  ber  Sage  bed  iperbeS  gegrünbet  werben.  3laä) 
€eebad^  n)urbe  biefelbe  3Ret^obe  von  £afau(£  auf  bie  beiben  @rbbeben  van  iper^ogenrat^  in 
ben  J^al^rcn  1873  unb  1877,  bann  von  Safaulf  unb  ©d^ul^mad^er  auf  ba^  nieftbeutfd^e  @rb= 
btim  t)om  26.  älugufl  1868  angen)enbet,  n)äl^enb  3.  Sd^mibt  ba^  rl^einifd^e  Srbbeben  von  1846 
unb  ba^  (Srbbeben  von  SiOein  in  Ungarn  banad^  bearbeitete.  3Ran  mug  ftd^  natürlid^  fttU  ben 
^ol^en  ®rab  von  Unoollfommenl^eit  oergegenroärtigen,  ber  biefem  SJerfal^ren  anfängt;  aber  immer 
ift  e«  üon  Qntereffe,  bie  aBerte  fennen  ju  lernen,  roeld^e  l^ier  erjielt  würben,  unb  fie  mit  jenen 
Wallet^  für  ba&  neapoIitanifd;e  93eben  }u  üergleid^en,  rvxt  ed  bie  folgenbe  S^abeQe  geftattet: 


(gebbeben 


mtthvt  Xit^t 
inSD^etem 


Sottppattaungggefd^tombigfcit 


1)  Sl^cmifd^c»  ©rbbcbcn  1846 

2)  ^t<\po\\tam\äi^  grbbebcn  1857  .... 

3)  ©rbbcbcn  uon  ©iffcin  1858 

4)  äRittelbeutfd^ei»  (Srbbeben  1872    .... 

5)  ©rftcä  ©rbbcbcn  öon  ^rjogcnrot^  1873    . 

6)  3tocitci8  ©rbbcbcn  öon  ^crjogenrat^  1877 . 

7)  S3cpbcutf(^c3  @rbbcbcn  1878 


38  806 
9  275 
26  266 
17  956 
11130 
27113 
8  880 


caRtnute 

m  ber  ©ehinbe 

:.  ST^eüen 

aßetec 

4,6 

568 

2,1 

260 

1,7 

206 

6,0 

742 

2,7 

360 

3,8 

475 

2,4 

302 

SBa^  man  biefer  3Wetl^obe  oorroerfen  fann,  ift  in  erfter  fiinie,  ba§  bie  ©efd^roinbigfeit  be^ 
©to§eig  je  nad^  bem  ©eflein^material  unb  nad^  ber  SKd^tung,  in  roeld&er  er  bie  ©d&id^ten  burd^= 
fefet,  eine  oerfd^iebene  ift,  ba§  baS  SBorl^anbenfein  oon  Älüften  ^inbernb  ober  abfd^roäd^enb  in  ben 
2Beg  tritt,  fo  bafe  alfo  bie  SSorau^feftung,  bafe  fid^  ber  Stofe  nad&  allen  Seiten  gleid^artig  oer= 
breite,  unrid^tig  ifi,  wie  baig  au^  oon  ©eebad^  unb  feinen  Sßad^folgem  DoUftänbig  anerfannt 
wirb.  a)aig  jroeite  ^inberni^  ift  ber  groge  aWangel  an  äuoerläffigen  3«tbeftimmungen;  man 
barf  fogar  annel^men,  ba§  unter  ben  angaben,  weld^e  eintaufen,  me^r  aU  bie  igälfte  falfd^  ifl. 
3)tan  mu§  nun  bie  guten  unb  juoertäffigen  3)aten  oon  ben  unfid^eren  unb  falfd^en  fd^eiben  unb 
fommt  aud^  ^ier,  wie  bei  ber  Seurteitung  ber  ©togrid^tungen,  in  bie  mifelid^e  Sage,  afe  ein 
roefentßd^e^  Kriterium  für  bie  SRid^tigfeit  bie  Übereinflimmung  mit  ber  2:^eorie  benufeen  ju 
muffen.  Sa  nun  ber  Slu^ganggpunft  ber  ganjen  ©d^lufefolgerung  ber  ift,  bafe  bie  ©rfd^ütterung 
oon  einem  5ßunfte  ober  einer  Sinie  il^ren  Urfprung  nal^m,  roä^renb  geroig  in  fefir  oicien  gäHen 
roeit  au^gebel^ntc  Sd^oHen  gleid^jeitig  in  Bewegung  geraten,  fo  ifl  baburd^  bie  ganje  Strt  ber 
Se^anblung  eine  unrid^ere.  ©3  liegt  in  biefen  Su^einanberfeftungen  nid^t  ber  leifefte  aSonourf 
gegen  biejenigen,  roefd^e  biefe  arbeiten  gemad^t  f)aben.  ©oroo^I  3KaIIetg  roie  ©eebad^^  3)lttf)oit 
bebeuteten  einen  grafeen  ??ortfd6ritt;  fie  ^aben  unö  auf  einen  ©tanbpunft  gebrad^t,  oon  bem  am 
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bet  ^orfd^ung  neue  SBege  offen  flel^ett   ^ier  n)ar  ed  jebod^  nötige  rot  einer  Ü6erfd^ägung  be$ 
3BerteiS  her  So^^l^n  ju  warnen. 

@d  mag  gut  fein^  bie  91efultate  SBä^nerd  l^en)or)ul^e6en^  ber  gefunben  l^at^  bag  bad 
atgramer  ßrbbeben  über  ben  ganjen  Siaunt  feiner  SSerbrcitung  fafl  gleid^jeitig  aufgetreten  ifl. 
@erabe  bie  juDerlöffigflen  9Iufieid^nungen  ergeben  j.  S.  folgenbe  3^ten:  Eintritt  bed  bebend  in 


migrain .    .    7  U^r  27  SWinutcn  38  Scfunben 

.^omom 

.    7  ttl^r  26  a^^muten  12  @ehmben 

Snime  .    .    7    -    27       *       27 

Saibac^ . 

.    7    :.    26       *       38 

günffird^en    7    »    27       »       44 

2:ricft    . 

.    7    *    27        *        11 

(Sraj     .    .    7    *    29       *       56 

SSicn    . 

.    7    *    28        -        27 

2)ie  fiarffic  SBerfpätung  jeigt  SSubroei«,  roo  bag  ©rbbeben  um  7  U^r  30  aWinuten  46  ©e= 
funben  eintrat,  alfo  3  3Rinuten  8  ©ehmben  fpäter  ate  in  SKgram.  3"  bemfetbcn  SJefuItat,  baß 
ftd^  bie  Srfd^utterung  über  groge  Gebiete  gleid^jeitig  fül^Ibar  gemad^t  l^abe,  flnb  ^eim  für  bad 
od^n)ei]er  Srbbeben  vom  4.  3uK  1880,  SBI^itnep  für  bodjenige  Don  Dn)en'iS  ißaUep  Kxi  Jtali= 
fomien  oom  26.  SRäi^  1872  unb  SBt)nne  für  bie  Srfd^ütterungen  gelangt,  n)el(i^e  am  2.  Wox^ 
1878  bod  obere  ^nbfd^ab  ^eimfud^ten. 

3n  neuerer  3^  $<^t  61^.  2)utton  gelegenttid^  ber  Bearbeitung  beS  ^b^txi%  Don  Sl^arleiSton 
im  !3al^e  1886  eine  neue  SRetl^obe  jur  @rmitte(ung  ber  Sliefe  bed  ^erbed  oorgef dalagen,  n)eld^c 
ber  S(i>eutung  ber  tran^oerfalen  SBeDen  geredet  )u  n)erben  fud^t.  9(ber  (eiber  ifl  aud^  biefe 
iRet^obe  nid^t  frei  oon  gel^Iem:  fte  fefit  eine  gleid^md^ige  ^ortpffanjungggcfd^roinbigfeit  ber 
Sebenroene  oorauiS,  n)a^enb  n)lr  annel^men  muffen,  ba§  biefelbe  mit  ber  2;iefe  roegen  ber  ba= 
felbfi  größeren  (SlafUjität  ber  @efleine  bebeutenb  mad^fe.  S)utton  ftnbet  auf  ®runb  feinet  äSer- 
fa^ren^  }n)ei  nal^e  benad^barte  $erbe  oon  etn)a  13  unb  oon  etma  19  km  ^iefe;  91.  @d^mibt 
(eitet  bagegen  für  baiSfelbe  (Srbbeben  eine  iperbtiefe  oon  n)al^rfd^einlid^  über  100  km  tib. 

Sefonbere  Slufmerffamfeit  l^at  man  femer  ber  Ermittelung  ber  9(rt  ber  SBedenberoegung 
bei  Srbbeben  unb  il^rer  ^ortpflan^ungdgefd^minbigfeit  jugeioenbet,  beibed  Probleme  ber 
fc^mierigflen  9Irt,  ju  beren  aUfeittger  £öfung  gegenmärtig  nid^t  mel()r  ate  bie  erflen  taflenben 
Skrfud^e  gemad^t  finb.  SBad  }unäd^fl  bie  f^ortpflanjungj^gefd^minbigfeit  betrifft,  fo  beruht  bie 
Seftimmung  berfelben  l^auptfäd^Hd^  auf  ber  SSergleid^ung  bed  }eit(i^en  Eintreffend  ber  @töge 
an  oerfd^iebenen  ©teilen  be§  ©d^üttergebiete^.  SRim  pnb  aber  biefe  3ritbefHmmungen  in  3Q5irBid^= 
feit,  roie  wir  gefeiten  l^aben,  gröfetenteite  fo  loenig  oerläfetid^,  bie  ^Jcfifergrenjen  fo  weit,  bafe  baS 
Ergebnis  baburd^  in  unjuläfflgem  ®rabe  beeinflußt  mirb.  Stur  bei  Stu^mafd^ungd-  unb  bei 
ouHanifd^en  "^^^tn  ifi  bad  äludgang^gebiet  ein  jentraied  unb  räumlid^  befd^ränfted,  bei  ber 
3Me^r}a^l  ber  Seben  bagegen  erfolgt  bie  (Srfd^ütterung  im  eigentlid^en  ©d^üttergebiet  fafl  glcid^= 
jeitig;  f«  gc^t  oon  einer  gegen  bie  Dberfläd^e  oerfd^ieben  geneigten,  weit  gebcl^nten  gläd^e  (k\x%, 
unb  in  biefem  galle  wirb  bie  Seftimmung  ber  eJortpftanjungi^gefdöroinbigfeit  lool^l  nur  in  ben 
feitlid^  oom  ©d^üttergebiet  gelegenen  ©egenben  eintreten  f önnen.  Enblid^  loirb  bie  Sebenbemegung 
burd^  eine  SRcil^e  oenoicf elter  gaftoren  beeinftufet,  beren  Sebeutung  mir  jroar  im  allgemeinen 
fennen,  für  bie  wir  aber  nur  in  StuSnaJ^mefällen  eine  beftimmte  eJoffung  werben  oomel^men 
f önnen.  2Bir  roiffen,  baß  bie  ©efd^roinbigfeit  ber  ©laftijität^roellen  im  allgemeinen  oon  ber  Sid^te, 
ber  Homogenität  unb  ber  ©laftijität  be«  3Kateriafö  abfängt.  SRun  ifl  aber  unfere  ®rbe,  roeld&e 
bie  SebenroeHc  fortleitet,  weit  entfernt  baoon,  ein  l^omogener  Äörper  ju  fein,  unb  S)id^te  unb 
eiaftijität  ftnb  in  ben  oerfd^febenen  Steilen  berfelben  bebeutenben  ©d^roanfungen  unterworfen. 
3n  größerer  2:iefe  ift  bag  3Raterial  ber  ©rbfruftc  unjroeifel^aft  oiel  elaftifd^er  unb  l^omogencr 
afö  nal^e  ber  Cberftäd^e.  2)ie  äußcrfte  Ärufte  ber  6rbe  jeigt  einen  ungemein  oielfad^en  SBed^fel 
oerfd^iebenartiger  ©efteine;  3Wt|riaben  oon  ©palten,  ©d^id^tfugen  unb  fiöfitungen  burd^jiel^en  bie 
©ePeinömaffe,  unb  baju  fommen  nod^  bie  oerfd^iebenen  ®rabe  ber  Surd^tränfung  unb  bie 
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oerfd^icbencn  ^Temperaturen,  ©nblid^  ift  nod^  ju  berüdffid^tigen,  ba§  bie  ©lafHjität  ber  ©cfieinc 
geiüijfe  ©renjen  l^at;  rocrben  biefe  überfd^ritten,  fo  wirb  ein  SCeil  ber  lebenbigen  Äraft  jur  SKlbung 
Don  bauemben  ©efomtationen  be^  geftcn  oerroenbet  unb  bie  arbeit  in  Sffiärme  umgefefet  Sluf 
biefe  SBeife  t)erliert  ber  ©tofe  gegen  bie  Dberfläd^e  immer  mefir  an  Qntenfität 

3)ie  gortpflanjungggefd^minbigfeit  ber  SebenroeDe  muB  au^  biefen  ®rünben  in  ber  2:iefe 
roefentlid^  größer  fein  afe  nal^  ber  Dberfläd^e.  3Rit  ber  Hemmung  ber  SebenroeHe  unb  ber 
33erringerung  ber  gortpfJanjung^gefd^roinbigfeit  in  ber  Sßä^e  ber  Dberfläd^e  muß  aud^  eine  2lb= 
tenfung  ber  ©toferid^tung,  be^  ,,®mergenjn)infelg",  eintreten.  3)a  mir  nun  aber  genötigt  finb, 
bei  unferen  Seftimmungen  t)on  ber  Dberfläd^e  au^juge^en^  fo  ergibt  fid^^  n)ie  fd^roierig  unb  n)emg 
tjerläfetid^  bie  Sd^Iüffe  finb,  toeld^e  wir  auf  bie  an  ber  Dberfläd^e  gewonnenen  SBerte  grünben. 

2)ie  erften  ©d^ritte  jur  experimentellen  Ermittelung  ber  ©efd^roinbigfcit  ber  ©rfd^ütterungen 
im  ©eftein  n)urben  Don  31  3Raütt  unternommen^  meld^er  burd^  SSerfud^e  mit  ©prengmitteln 
ermiefen  l^at^  bag  bie  §ortpflan}ungdgefd^minbig!eit  von  ber  Stdrie  b^  SlnftoßeiS  abliöngig  ifit. 
3)ied  mürbe  fpäter  t)on  Q.  Slbbot  burd^  S3eobad^tungen  gelegentlid^  ber  großen  Sprengungen 
bei  ^allet'd  ^oint  in  ber  92ä]^e  üon  3lm  3)orf  beftötigt^  unb  ed  }etgte  ftd^  aud^^  baß  bie  @e^ 
fd^roinbigfeit  abnimmt,  je  meiter  bie  Sffielle  oorbringt  2)a§  bie  gortpflanjung  in  ber  ©treid&s 
rid^tung  ber  Sd^id^ten  rafd^er  vox  fid^  gel^t,  ate  fenfrec^t  barauf,  ift  f^on  feit  längerer  3«tt  befannt 
üuer  jum  Streid^en  ftelien  bie  jal^llofen  Sd^id^tfugen  flörenb  im  2Bege  unb  mirfen  abfd^niad^enb 
unb  ueQögemb.  3.  SJUlne  fonnte  ferner  crmeifen,  baß  ben  oerfd^iebenen  Slomponenten  einer  (Sx- 
fdEiütterung  eine  oerfd^iebene  @efd^minbig!ett  julommt.  9{atärlid^  fpielt  aud^  bad  ^Ratend,  met:: 
dE)eg  ben  ©rregung^juftanb  weiterführt,  eine  mid^tige  SRoHe;  fo  gefd^lel^t  bie  gortpflanjung  in 
lofem  Sanbe  oiel  langf amer  ol^  in  bem  weit  elaftif d^eren  f ompoften  ®rantt  ober  Äallftcin^  SSer« 
gleid^t  man  bie  3ö^lenn)erte,  meldte  üon  oerfd^iebenen  gorfd^em  }u  rerfd^iebenen  3«ten  ennittelt 
finb,  fo  jeigt  ed  fid^,  baß  bie  neueren  eingaben  faft  burd^aud  größere  ©efd^minbigleiten  m^^ 
meifen;  fie  bürften,  weil  auf  genauere  SSerfud^e  begrünbet,  mel^r  Vertrauen  rerbicnen.  3)ie«  gilt 
bef onberd  von  ben  burd^  3Rid^el  Seop  unb  gouqu^  gefunbenen  3<^^(^>^/  meldte  mir  l^ier  mitteilen. 
3)ie  ©efd^roinbigfeit  beträgt 

im  Kranit 2450— 3141  m 

im  lompQhen  Äol^Ienfonbftcin 2000— 2526  m 

im  tocniger  fcftcn  ^ennfanbftcin 1190  m 

im  fambnfc^en  äßarmor 632  m 

in  ben  6anben  )?on  f^ontainebleau  ungefdl^i* 300  m 

3icben  ber  mineralifd^en  Sefd^affenl^eit  pnb  au^  nod^  bie  Struftur,  bie  ^orofitdt  unb  bie  2)urd^= 
träufung  oon  ©influß. 

3Jad^  bem  oben  ^Mitgeteilten  muffen  33eben,  beren  $erb  in  geringer  S^iefe  ju  fud^en  ift,  eine 
mäßige  gortpflanjung^gefd^roinbigfeit  aufmeifen.  25ie^  trifft  in  ber  2:i^at  ju.  SBo^l  bie  geringste 
3al|l,  20  m  in  ber  Sefunbe,  finbet  2t.  ©d^mibt  für  ba&  ©d^roäbifd^e  3llb=33eben  t)om  14.  Oftober 
1890,  beffen  $erb  in  bie  S^iefe  von  ungefähr  100  m  ©erlegt  mirb.  35iefem  fafl  befrembenb 
niebrigen  Sßerte  reil^en  pd^  junäd^fl  bie  oon  3?offi  beftimmten  unb  jmifd^en  100  unb  300  m 
fd^roanfenben  ©efd^roinbigfeiten  für  italienifd^e  33eben  an;  für  ba^  ©eben  oon  ^crjogenratl)  von 
1873  gibt  Cafaulj  360  m,  für  ba<S  jroeite  35eben  t)on  ^erjogenrat^  475  m  an,  für  baS  rl^ei= 
uifd^e  35eben  t)on  1846  ermittelte  ©d^mibt  560  m,  für  ba^  mittelbeutfd^e  von  1872  mürbe 
742  m,  für  ba^  SBemojer  oom  9.  ^mx  1887:  265—850  m,  für  ba«  anbalupfd^e  öom  25.  SDe= 
jember  1884:  1500—2000  m,  für  ba^  ßliarle^toner  oom  3a^r  1886  gar  5100—5200  m 
in  ber  ©efunbe  gefunben.^ 

»  3JgI.  bie  3:abeac  auf  ©.  330. 
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SbiffaQenb  ^od^  erfd^eint  bie  ^oripflanjungiSgefc^tDinbigfeit  bed  Sl^arleiStoner  93e6en^^ 
unb  bod^  bttrfte  gerabe  biefer  SBert  befonber^  Dertrauen^tDürbig  fein,  ba  über  biefed  93e6en  eine 
größere  älnjal^l  genauer  3^AngaI^^n  üorlag  ald  bei  aDen  früheren  99eo6ad^titngen.  3)ie  ^^eorie 
forbert  für  bie  ^ortfül^rung  ber  StojstDeDe  in  fiefeligen  SRaffen  {®IqS)  Don  unbegtenster  älud- 


Sfofeiflenfartc  be9  Srb6e(ent  oon  S^arledton  im  ^a^re  1886.    (9Ia($  C^.  Button.)    3)ic  3a^(en  ber  2lfofeiften> 
£inien  btiitfftn  fid^  auf  bie  ^ntenfitdttgrabe  ber  9io\fi'%otd]^tn  SCala.    SgL  Zest,  6.  334. 


be^nung  bie  ©efd^roinbigfeit  oon  4724—5333  m  in  ber  ©efunbe,  fo  bafe  alfo  in  biefer  SHd^tung 
Übereinftimmung  beftänbe.  3)ie  @efd^nnnbigleit  ber  milrof eidmifd^en  SBeDe,  nield^e  n)ir  fd^on 
im  oorl^ergel^enben  befprod^en  l^aben,  ftelit  nad^  ber  SRel^rja^I  ber  eingaben  jnnfd^en  ben  für  ba<S 
anbaluftfd^e  unb  baS  S^arle^toner  93eben  ermittelten  äBerten,  näl^ert  fid^  aber  metir  bem  erfteren. 
äUem  Slnfd^eine  nad^  werben  mir  für  bie  mifrofei^mifd^en  SBellen,  meldte  fid^  in  größerer 
S^iefe  maJ^rfd^einlid^  mit  me^r  gteid&mäfeiger  Oefd^roinbigfeit  fortpflaujen,  in  nid^t  ju  femer  3rit 
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burd^  Seobad^tungeii  an  ^orijoutalpenbeln^  an  feidmtfd^en  unb  aftronomifd^en  Slpparoten  i\x= 
Derlafftge  S^^I^  erl^alten.  SBeit  fd^tDieriger  bagegen  lüirb  fletö  bie  @nntttelung  ber  ©efd^tmnbig' 
feit  ber  eigentlid^en  93e6enflöBe  bleiben. 

3n  neuerer  3rit  gingen  bie  Semü^ungen  aud^  bal^in,  etwaige  Unterfd^iebe  ber  ^oxtp^an- 
}ung  in  Derfd^iebenen  teilen  ber  @d^fitterge6iete  befiimtnter  auf}ufaffen.  3Ran  l()at  bie  SBa^r- 
nel^nuing  gemad^t^  bag  bie  SBellen  örtlid^  Doraneilen^  an  anberen  Stellen  bagegen  }urüdfbleiben; 
fo  war }.  8.  bei  bem  ligurifd^en  Seben  oont  23.  gebruar  1887  bie  gortpflanjüngi^gefd^roinbigfeit 
in  ber  SRid^tung  nad^  SBeften,  aI[o  gegen  SKiga  «nb  2RarfeiD[e,  etwaig  größer  (im  aWittel  1450  m), 
unb  Heiner  na$  ©enua  (int  üJlittel  etma  580  m).  @i^  n)urbe  fogar  beobad^tet^  baß  bie  ©efd^roinbig- 
feit  mit  mad^fenber  Entfernung  Dom  @piientrum  june^me^  ein  äSer^öttnid^  bad  ber  allgemeinen 
Sieget  nid^t  entfprid^t^  n)ol()t  aber  nad^  31.  Sd^mibt  bann  jutrifft^  romn  ber  ßrbbebenl^erb  fel^r  na^e 
ber  Dberfläd^e  gelegen  ift.  $S;n  fo(d^en  flauen  n)irb  aud^  mit  ber  aRöglid^fett  gered^net  merben 
mäffen^  bag  bie  ©efd^roinbigleit^unal^me  einem  9ielatdbeben  ober  einem  Simultanbeben  im  Sinne 
Steperd  }U}ufd^reiben  fei  S)er  ^auptgrunb  für  bie  Derfd^iebene  ^ortpf{an}ung  nad^  oerfd^iebenen 
9Kd^tungen  liegt  aber  mol^I  im  geologifd^en  93au  beiS  erfd^fitterten  ©ebietS;  fo  üben  größere 
@ebirgd{eme  jumeift  einen  Dei^ögemben  Sinfluß  auf  bie  93ebenn)eQe  aM.  S)ieiS  }eigte  ftd^  bei  bem 
anbalufifd^en  93eben^  bei  meld^em  bie  triflaUinifd^en  iteme  ber  Sierra  be  9Ionba  im  3Befien  unb 
ber  Sierra  SReoaba  im  Dften  für  bie  SBerbreitung  ber  Stöße  maßgebenb  waren.  SSerfud^t  man  c^, 
bie  5ßunfte  gleid^ftarfer  6rf  d^ütterung,  bie  3f  öfeiften,  feftjufleflen  unb  fartograpl^ifd^  ju  Derjeid^nen, 
fo  erhält  man  ein  grapl^ifd^ed  33ilb  bes^  SBellengange^,  unb  in  biefem  muffen  bie  ©nftüjfe  ber 
geologifd^en  @e|la(ttmg  jum  Sludbrudf  lommen.  So  erfennt  man  }.  9.  au^  ber  ^fof^ftenfarte 
bed  Sl^arleStoner  äSebend  (f.  Slbbilbung,  S.  333)^  baß  bie  SBebenroeDen  am  9ianbe  ber  3(ppalad^en 
eine  33erjögerung  erfuhren,  aber  nur  jene,  meldte  3^iörungen  be«  6.,  5.  unb  4.  ®rabe«  ber 
Sloffi'gorelfd&en  3ntenfität«ffala  I;en)orgebrad^t  l^aben;  bie  bem  2.  unb  3.  Qntenfität^grabe 
entfpred^enben  äBellen  würben  nid^t  beeinflußt.  @«  brandet  mol)!  faum  betont  )u  werben,  baß 
berartige  3tf ofeiftenfarten  nad^  unferen  gegenwärtigen  Hilfsmitteln  feinen  änfprud^  auf  ©pafts 
l^eit  ergeben  fönnen;  l^ierju  felilt  un«  eine  QntenfitätSmaßein^eit.  SHJir  finb  auf  bie  SBergleid^ung 
ber  SBirfungen  angewiefen,  unb  biefe  werben  in  bemfclben  goDe  oon  oerfd^iebenen  Seobadjtem 
Derfd^ieben  beurteilt  werben,  ja  fogar  berfelbe  goifd^er  wirb  im  £aufe  ber  arbeit  feinen  perfön? 
lid^en  3Raßftab  unbewußt  oeränbem,  wie  bie«  6.  S)utton,  ber  SBerfaffer  ber  Qfofeiftenfarte  beg 
e^arleStoner  SBeben«,  fe^r  rid^tig  ^en)orgel;oben  l^at.  2:rofebem  finb  f old^e  3lrbeiten  nüfelid^  unb 
förbem  unfere  ©nfid^t. 

aBof)l  nod^  größere  Sd^wierigfeiten  afe  bie  gortpflanjungggefd^winbigfeit  bereitet  bie  fjrage 
nad^  ber  9lrt  ber  ®rbbeben wellen.  S)aß  bie  fogenannten  fuffufforifd^en  ober  fubfultorifd^en 
Stöße  burd^  normale  ©laftijität« wellen  l^eroorgerufen  werben,  unterliegt  feinem  Steifet:  bie 
2:eild^en  ber  ©rboberfläd^e  werben  l^ierburd^  ju  einer  nad^  aufwärt«  unb  abwärt«  gerid^teten  33e= 
wegung  oeranlaßt.  2)iefe  aber  muß  nad^  ben  ©efefcen  ber  SDled^anif  an  ber  Dberfläd^e  tran«oerfale 
SBettenbewegungen ,  analog  ben  befannten  Oraoitation« wellen  bc«  Sffiafferfpiegel«,  anregen  unb 
^ierburd^  bie  2^eild^en  jum  3lu«weid&en  in  feitlid^er  SHid^tung  oeranlaffen.  ©ine  weitere  Äonipli= 
fation  erfährt  bie  SBcllenbewegung  nod^  baburd^,  baß  an  ber  Dberfläd;e  eine  SReflefion  ber  ^chtn^ 
wellen  nad^  innen  eintreten  muß.  ^aiu  fommt  aber  nod^,  bai  bie  93ebenwellen  in  ben  oberen 
j:eilen  ber  ©rbrinbe  burd^  bie  bafelbft  oorl^anbenen  9Jh)riaben  oon  Älüften,  Spalten,  Sd^id^tfugen, 
Höhlungen  unb  ben  l^äufigen  äBed^fel  oon  ©efteinen  ungleid^er  ©laftijität  unb  S)id^te  offenbar 
in  Iiöd^ft  mannigfaltiger  SBeife  beeinflußt  werben  unb  bereit«  beformiert  an  bie  Dberfläd^e  treten. 
Unter  biefen  Umftänben  fann  bie  2lrt  ber  S5ewegung,  weld^e  bie  Dberfläd^e  barbietet,  nur  in 
befd^ränftem  aWaße  über  bie  äBellenbewegung  in  größerer  2:iefe  Stuffd^luß  geben.    SRun  ift  e«. 
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banf  bcn  Scmül^ungen  unb  bem  ©d^arffinn  ber  ©ci^mologcn,  in  Qqjan  t^atfäd^fid^  QtluuQm, 

bie  fctemifd^c  Serocgung  eincö  2^cUd^cn^  ber  ©rboberfläd^e  feftjuftetten  unb  ju  meffen,  unb  jroar 

burd^  fel^r  finnreid^e  aSerooDfommnungen  ber  fogenonnten  ©ei^ntometer,  t)on  benen  fd^on 

roieberl^olt  bie  Siebe  mar,  unb  über  bie  mir  an  biefer  ©teile  einige  Semerfungen  einfügen  wollen. 

3nftrumente  jur  geftftellung  beg  ©ntretenö,  ber  SHid^tung  unb  ©tärfe  eine«  ©rbfiofee«  \)ai 

man  auf  oerfd^iebene  Slrt  fonftruiert   ©0  ift  j.  33.  eine  flad^e  ©d^üffel,  in  roeld&er  fid^  mit  Äleie 

beflreutCiS  aBajfer  befinbet,  ein  ©ei^mometer  ber  rol^eften  unb  einfad^ften  Slrt.    ©ine  leife  ©r^ 

fd^ütterung  genügt^  um  bad  äßaffer  ind  ©d^roanfen  ju  bringen;  bie  fileie  bleibt  bann  an  ben 

SBänben  ber  ©d^üffel  Heben  unb  bejäd^net  burd^  il^re  £age  bie  Siid^tung  bed  ©toged.  ©d^on  be^ 

beutenb  beffer  ift  eine  SSorrid^tung,  bie  ani  einem  93edfen  mit  ad^t  genau  in  gteid^er  ^öl^e  in  ben 

©eitenn)änben  g(eid^mä§ig  verteilten  iiiöd^em  befte^t.   Xq&  SBedFen  mirb  bi^  }um  Unterranbe  ber 

£öd^er  mit  üuedtfilber  gefüllt^  unb  jebe  ©rfd^ütterung  n)irb  burd^  bie  i^rer  9lid^tung  entfpred^^ 

ben  Öffnungen  eine  je  nad^  il^er  ©tärfe  größere  ober  Heinere  ÜKenge  Ouedfftlber  auiSfd&ütten, 
bai^  in  Keinen  ©d^üffeld^n  aufgefangen  nnrb.   3lnberc  ©eiiSmometer  befleißen  im  roefentlid^en 

au^  einem  5ßenbel,  j.  33.  einem  ^aben  mit  boran  l^ängenbem  33leiIot  unb  mit  einer  nad^  unten 

gerid^teten  ©pifte,  meldte  eine  ©anbfldd^e  ober  eine  beruJBte  ®laStafeI  eben  nod^  berührt    ©ne 

9IutO0rap9  bei  (Srbbebcnt  \n  Zoflo  vom  25.  ^ult  1880,  bur($  bm  Sagenerfd^cn  (ErbbebenmeHer  aufgejHcbnet 

erfd^ütterung  bringt  baö  £ot  jum  Sd^roingen  unb  läßt  e«  eine  gurd^e  im  ©anbe  ober  auf  ber 
Xafel  jiel^en.  Um  bie  S^t  ju  ermitteln,  mann  ein  ©tofe  eintritt,  l^aben  di.  t)on  ©eebad^  unb 
Cafaulj  Slpparate  t)orgef dalagen,  bei  benen  burd^  bie  ©rfd^ütterung  entroeber  eine  ftel^enbe  U^r 
in  @ang  gebrad^t  ober  eine  gel^enbe  gel^emmt  mirb. 

9?atürlid^  genügen  f  0  roIie  Snflrumente  nid^t  ben  3lnf  orberungen  ber  f  ortgefd^rittenen  aSiffen- 
fd^aft  SKan  i^at  junäd^ft  in  ^taikn  genauere  ©eidmometer  gebaut;  aber  ber  erfte  mirflid^ 
bebeutenbe  gortfd^ritt  mürbe  burd^  ben  2Bagenerfd^en  ©rbbebenmeffer  in  Qapan  angebafmt. 
Derfelbe  fd^reibt  nid^t  nur  bie  3rft  unb  Siid^tung  be^  ©tofec^  felbfttl^ätig  mit  einem  Stifte  auf 
"jpapier  nieber,  fonbem  gibt  aud^  in  etmad  t)ergröBertem  SDlafeftab  bie  ©röfee  ber  33en)egung  an, 
meldte  bie  ©rboberflöd^e  erleibet.  S)ie  obenfle^enbe  3^d^nung  gibt  boS  9lutograp^  eined  leidsten 
©rbbeben^,  bad  in  2:ofio  am  25.  3uli  1880  ftattgefimben  ^at,  be^  erften,  roeld^e^  überfiaupt 
auf  biefem  2Bege  beobad^tet  mürbe.  aSir  feigen  um  2  Ul;r  3Vio  SKinuten  bie  ©rfd^üttenrng 
mit  einigen  leifen  S^^^^i^  beginnen  unb  einen  etroa^  ftärferen  ©tofe  folgen,  bei  bem  bie 
Öorijontalberoegung  ber  ©rboberfläd^e  V2  mm  betrug.  9Jad^  wenigen  leidsten  ©d^mingungen 
folgte  mieber  ein  mertlid^er  ©to§  mit  1  mm  ©rbberoegung,  ber  V2  3Winute  nad^  33eginn  ber  ©r* 
fd^ütterung  eintrat;  bann  48  ©efunben  l^inburd^  nur  leidste  ©d^mingungen,  auf  meldte  ber  ftärffle 
Sto§  mit  1,67  mm  33obenberoegung  erfolgte.  3f|m  fd^loffen  pd^  mieber  leidste  SSibrationen  an, 
mit  ©nfd^lu§  beren  ha&  ganje  33eben  gerabe  2  SJlinuten  bauerte,  mie  e«  obenpe^enb  von  beg 
erbbeben«  eigener  $anb  gefd^rieben  §u  fe^en  ifi.  33alb  genügte  aber  aud&  biefer  Apparat  nid^t, 
benn  er  gibt  nur  bie  S3eroegung  einei^  2:eild^eni8  in  l^orijontaler  SKd^tung  an.  3)en  ^ßenbet 
apparaten  l^aftet  femer  ber  SRad^leil  an,  bafe  bie  ^ßenbel,  einmal  in  33eroegung  gefefct,  weiter 
fd^mingen.  ©eitl^er  i^aben  ®rap,  SKilne,  ©roing  unb  anbere  fo  oortrefflid^e  SSerbefferungen 
an  ben  ©eiSmometern  aui^gefü^rt,  bag  biefe  nunmel^r  nid^t  nur  bie  rertifale,  fonbem  aui^  bie 
beibm  l^orijontalen  Komponenten  ber  ©rfd^üttemng  gefonbert  rerjeid^nen  unb  auf  rotierenbem 
pl^otograp^ifd^en  Rapier  felbftt^ätig  regiftrieren. 
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auf  @runb  ber  9Iu^($nungen  biefeS  ®Tai)=Wtlne\^m  @etdmogni))^  Emt  ^feffoi 
eefet  ©tfiga  ein  ouä  Äupferbta^t  fleferrigteS  9KobeH  IiergefteDl,  tuelc^es  in  fünftigfac^  aJer; 
gtöfeming  bte  Seioegung  einea  ®rbtcil($enä  oon  bet  er^  bis  jur  72.  ©rfunbe  nw^rmb  eine« 
@cbbeb<n$  {t&  mar  bag  nom  25.  ^nuar  1887)  gur  2lnf<$auung  bringt  (f.  untenile^be  SbbU= 
bung)  unb  ben  unmittelfcoten  Seroei«  liefert,  rote  aufietorbenüic^  tomplijiert  bie  Seroeflunflen  bet 
JOberfTäc^enteil^en  unter  ber  @inmirtung  bei  ^bemoeUen  gejlaltet  rmb.  2)te  gid§te  feittic^e 
afiroeidiung  beträgt  in  biefem  gaße  7,3  mm,  bie  gröfete  oertilale  SSeroeflung  1,3  mm.  ®S  traten 
juerft  Heine  etjittetunflen,  5 — 6  tn  bet  ©dwnbe,  auf,  bann  folgten  DiSiiHationcn  oon  Vi — 2 
unb  2V!@^nben@G^nnngungSperiobe,  unb  na(^  bet71.®ehtnbe(|öttenbieS3ertifa[tien)egungen 
fafl  gang  auf,  bagegen  bauerten  bie  horizontalen  nodi  me^r  ais  eine  3Rinute  mit  gro^  Statte 
fort,  ^e  ÜSeDenperiobe  ober  bie  ^eitbauer  einer  SBeUe  tit  nai$  ben  älu^eic^nungen  be«  SeiSnto:: 
grapsen  von  bei  ^ntenittät  bed  @togeö  abtiängig. 

3!)ie  S^tfot^  iji  iebenfaßg  fetii  mertoürtiig,  bafe  bei  einem  fc^on  rei^t  merffic^en  unb 
©erretten  neruifa^nben  ffleben,  roie  baS  ^iet  befproctiene,  bie  »ertilole  Seroegung  ber  ZeÜ^n 

nid^t  otel  größer  ift  aU 
1  mm;  man  ntfi^e  alfo 
bei  einet  93ertt(oIben)e= 
gung  von  etma  2  cm 
f^on  bie  fut(i)tbai|ten 
ajerrofiftungen  erroarten. 
9Iai$  ben  frfltieren,  auf 
ben  äugenfi^cin  ober  ben 
aDgemeinen  Sinbnid  unb 
iai  inbivibueOe  @efQ^I 
begtünbeten  Snfi$auun= 
gen  roar  man  geneigt, 
ivefentU^  ftärtei  aud^olenbe  Sobenberaegungen  oorauSjufe^.  ©elbltoetfiänblit^  fönnen  bie 
Angaben  beS  ©eiSmometct«  übet  amplitube  unb  6ct|n)ingung8petiobe  bet  Dberfläd^enteiti^n 
feine  obfolute  aSafiä  ffli  bie  efatte  E^ataftcrifietung  ber  tieferen  SiEJellen  abgeben;  eä  ift  aber 
nid;täbefioroentget  fi^on  ein  großer  @eioinn  für  bie  SBiffenfi^aft,  wenn  jun&ifi  bte  foftif^e  Ober; 
f[äi$enben)egung  feftgefteQt  ift,  unb  e«  fonn  feinem  B^eifel  unterliegen,  ba§  biefe  befonberS  in 
3apan  geförberte  Jorfii&ungSrii^tunfl  für  bie  3"f"nft  noc^  reicfie  %xüi^ti  oerfieifet 

3lflan  finbet  häufig  bie  Sngabe,  ba§  fti$  @i^beben  in  ^rgiveiten  ober  tiefen  SBninnen  ote( 
f(!groäd(iei  ffi^Ibat  mai^n  ald  auf  ber  Oberfläc^;  ei  fe^(t  aber  bii$  jegt  an  eptten  93efttntmungen 
in  biefet  ?lii§tuug.  ©diija  unb  Dmoti  ^aben  [\^  bet  ©rmittelHng  biefe«  Seiliältniffe«  iu= 
geivenbet  unb  bun^  SBeiglei^  bei  3[ufjet^nungen  eine^S  auf  ber  Obet^äc^e  tinb  eine«  mögli^ft 
genau  gleid&en,  in  einem  6  m  tiefen  Srunnen  angebtac^ten  ©eiämogtoplien  fejlgefteflt,  bafe  bei 
f^ioac^en  Seben  fein  roefentiic^t  Untetfc^ieb  in)if<$en  bet  ObeifIä<^e  unb  ber  Siefe  befleißt;  ivo^l 
aber  epftiert  ein  foCc^ei  in  auffaUenbem  Wla^t  füi  bie  fleinen,  lafi^n  ©ijitterungen,  in  geringerem 
®rabe  für  bie  öauptftöfee. 

3Qie  mir  gefet)en  (laben,  ftnb  auf  bem  @ebiet  ber  @rbbebenforfi^ng  ^uptfäc^lid(i  na<$  groei 
Stictitungen  ^in  gioge  Erfolge  gu  eiroaiten:  buni^  Raffung  beä  Bufdtnmenl^anged  jraifd^en  ben 
©ibbeben  unb  bem  geofogifd&en  Sau  ber  betroffenen  ®egenben  unb  buti§  bie  f^ftemotifdöe  Seob: 
Ortung  unb  «Eperimenteüe  Unterfui^ung  mit  ^itfe  bet  SeiSmograpfien.  ;ffiaS  in  leftterer  ^in^ 
ficf|t  bisset  gef{|ie^n  ift,  geteilt  roo^t  ben  beteiligten  Staaten  unb  ^otfc^em  ju  grofeet  6f|re  unb 
ift  audd  gewiß  nic^t  gering  angufc^Iagen,  aber  corläufig  bilben  biefe  SBejliebungen  nur  einen 
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mefoerfpred^enben  Slnfang.  Srfl  wenn  n)ir  über  ein  aOe  itultitrftaaten  überfpannenbeS  9ie6  ^on 
Seobad^tungdflationen  verfügen  unb  biefe  Slrbeiten  jolirelang  fortgefe^t  fein  toerben^  lönnen  mx 
über  eine  genügenbe  ©umme  von  21^atfad^en  }u  gebieten  hoffen,  bie  und  einen  tieferen  ©nbUdf  in 
ba&  fficfen  ber  fo  verbreiteten  unb  oerl^eerenben  SRaturerfd^einung  ber  ©rbbeben  geflatten  werben. 
g$r  bie  meiften  biefer  Stationen  würben  einf ad^erc  Apparate  genügen ;  man  würbe  von  ilinen 
nid^t  mel^ir  ju  erwarten  braud^en^  aU  ein  rid^tiged  ?Iegiftrieren  ber  fühlbaren  9ebenftö§e.  Stuger- 
bem  müßten  aber  einige  anbere  mit  ben  genaueren  mÜrofeiMifd^en  Snptrumenten  auSgefiattet 
fein  unb  unter  fortbauember  Kontrolle  p^pfifalifd^  unb  aftronomifd^  gefd^ulter  Seobad^ter  flel^en. 
3)ie  fpejififd^  feiömifd^en  ©fperimente,  Seobad^tungen  ber  SBellenbewegung,  ©tubien  über  bie 
etwaigen  93Qie^ungen  ber  feiSmifd^en  93orgctnge  }um  SrbmagnetiSmuiS  ic,  werben  naturgemäß 
ieberjeit  üorwiegenb  jenen  Sänbem  vorbehalten  fein,  in  benen  ©rbbeben  ju  ben  täglid^en  ©r* 
fd^einungen  gel^ören,  wie  3c^'ctn,  Italien  unb  anbere. 

SBenn  wir  aud^  auf  eine  berartige  Drganifterung  unb  SSeraDgemeinerung  be^  ©rbbeben- 
bienfled  ben  größten  3Bert  (egen  muffen ,  fo  ifl  bamit  felbftoerftänblid^  nid^t  gefagt,  baß  ba^ 
©tubium  einjelner  ftärferer  ©rbbeben,  wie  eS  biöl^er  jumeifl  üblid^  war,  in  3w'wnft  an  33ebeu= 
tung  verlieren  werbe;  e^  wirb  im  @egentei(  ebenfo  unerläßlid^  bleiben  wie  biSl^er,  unb  aud^  in 
3ufunft  werben  bie  ®rbbebenforfd^er  in  bemfelben  3Kaße  auf  bie  $ilfe  be^  SRid^tgeoIogen  an- 
gewiefen  fein  wie  bi^Iier.  ^n  ber  "S^^ai  ift  wol^l  auf  feinem  anberen  @ebiet  bie  ^eobad^tung 
jebed  ©injelnen  von  fo  l^ol^em  SSerte  wie  bei  ben  @rbbeben.  &^  ift  ein  Sii^aü,  ber  nid^t  aüiw 
oft  eintrifft,  baß  ein  @eo(og  gerabe  an  ber  ©tätte  eine^  größeren  ©rbbeben^  weift,  unb  felbfi 
wenn  er  fi^  ä»i  Crt  unb  ©teile  befinbet,  trifft  ed  i^n  ganj  unvorbereitet  ober  in  einer  Sage, 
bie  eine  fofortige  Seobad^tung  nid^t  juläßt.  ©elbfl  wenn  alle  93ebingungen  günftig  finb,  fann 
er  nid^t  melir  t^un,  atö  bie  3^t  fo  genau  wie  möglid^  ju  befUmmen  unb  bie  @rfd^einungen  in 
ber  unmittelbaren  Umgebung  ju  beobad^ten.  9Iber  baburd^  ift  nur  eine  juverläffige  3lotxi  ge^ 
geben,  wäl^renb  man  beren  jur  rid^tigen  Beurteilung  eine  fe^r  große  SJienge  brandet.  3?ur  burd^ 
baö  3«fömmenwirfen  aller  fann  ein  befriebigenbe«  Siefultat  geliefert  werben,  unb  barum  follte 
niemanb,  ber  irgenb  eine  nennenswerte  33emerfung  in  biefer  Sejieliung  mad^t,  eS  unterlaffen, 
pe  fofort  einem  ®eotogen  mitjuteilen,  natürlid^  am  beften  bemjenigen,  weld^er  ber  ©teile  ber 
®rfd&ütterung  am  näd^ften  wol^nt.  3ebe  fold^e  3Ritteilung  wirb  mit  S)anf  angenommen  werben, 
unb  wenn  fte  an^  ber  Smpfänger  nid^t  felbft  verwertet,  fo  wirb  er  bod^  bafür  forgen,  baß  fle  in 
bie  rid^tigen  ^änbe  fomme. 

SBon  faum  geringerer  33ebeutung  afö  bie  ÄenntniS  ber  ßrfd^einungen  wäl^renb  ber  &- 
fd^ütterung  ift  bie  nad^träglid^e  Unterfud^ung  ber  Sffiirfungen,  wetd^e  biefe  jurfldfgelaffen 
^at.  fiier  fann  natürlid^  nur  ber  Oeolog  felbft  bie  Hauptarbeit  verrid^ten,  ba  allein  fein  Stuge, 
vertraut  mit  ber  äJtet^obe  unb  mit  ben  Umftänben,  bie  von  äBid^tigfeit  ftnb,  alle  bie  Sinjet 
Reiten  gewal^rt,  weld^e  bie  Beurteilung  beeinfluffen.  3ladi)  ben  meijlen  größeren  ©rbbeben,  bie 
fid^  in  lefcterer  3^*^  in  leidet  erreid^baren  ©egenben  jugetragen  ^aben,  finb  fofort  mel^rere  ©eo^ 
logen  an  Drt  unb  ©teile  erfd^ienen,  um  bie  eingeflürjten  ©ebäube,  ©prünge  in  3Rauem,  ©pal- 
ten beS  SobenS  2c.  ju  flubieren  unb  von  ben  Seuten  an  Ort  unb  ©teile  SRad^rid^ten  einjujiel^en. 
Slrofcbem  ift  eS  nid^t  möglid^,  alles  ju  fe^en,  was  fid^  jugetragen  l^at,  unb  infolgebeffen  pnb  3JliU 
teilungen  aus  bem  ^ublifum  über  fold^e  bauembe  SSeränberungen  ebenfalls  von  ^o^er  8ebeu= 
tung  unb  fel^r  wünfd^enSwert.  Um  eine  SBorftettung  von  ber  STOcnge  ber  Beobad^tungen  ju  geben, 
bie  für  bie  rid^tige  Beurteilung  eines  ßrbbebenS  nötig  finb,  mag  berid^tet  werben,  nad^  weld^eu 
3Katcrialien  j.  B.  baS  SBcrf  von  SBäliner  über  baS  Slgramer  ©rbbeben  verfaßt  ift.  25er  3lutor 
felbft  ^at  fünf  SBod^en  an  Drt  unb  ©teDe,  auSfd^ließlid^  mit  biefem  ©egenftanb  befd^äftigt,  ju= 
gebrad^t;  mehrere  anbere  (Geologen  aus  äBien,  ^eft  unb  2lgram  waren  in  ä^nlid^er  äBeife 
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ficid&ttftigt,  unb  i^reScobad^tunjen  fonnten  mit  bcnufit  loerben,  Dutd^SScrmittcIung  eimgerföfen^ 
ba^nbirdftionen  lagen  bie  f6mä)it  oon  meit  über  l^unbert  Sifenba^nftationen  vot,  bie  @eebel(|örbe 
^atte  fold^e  von  fämtlid^en  ^afenlapitänen  unb  £eud^tturmn)äd^tem  ber  metten  Streite  oon  Sat- 
taro  btö  }ur  itdienifd^en  (Srenje  mitgeteilt;  au^erbem  gingen  fel^r  }Q^Ireid^  ^oatmitteilungen 
unb  3«itwnggberid^te  ein,  fo  bafe  Seobad^tunggmaterial  über  ctroa  750  uerfd^iebene  Drtfd^often 
Dorlag.  Sxoax  roarm  nod^  mand^e  Süden  uor^anben,  aber  im  ganjen  nxir  auf  biefer  ©runbbge 
ein  rid^tiger  @inblid  in  bod  SEßefen  jened  Srbbebeni^  möglid^  burd^  bie  Dereinigte  ^^ätigleit  Don 
me^r  ate  1000  t)erfd^iebenen  SBeobad^tem,  bereu  SRefultate  ftd^  in  einer  $anb  t)ereinigten.  ©ine 
cbenfo  grofee  aWenge  oon  Ginjelbaten  mußte  t)on  6ti.  Button  jum  Swecfe  ber  Bearbeitung  bed 
@rbbebend  DonS^arledton  beroättigt  xotthm. 

3Ran  f)öü  oft  bie  Slnftd^t  äugern,  bag  e^  gor  nid^t  ber  9}{ü^e  n)ert  fei,  bie  oerl^ältnidmäßig 
fd^road^en  'Szhtn  unferer  ©egenben  ju  ftubieren;  oon  9hi^en  unb  magrer  Sebeutung  fönne  ja 
bod^  nur  bie  Unterfud^ung  ber  ©rfd^einung  in  i^rer  mäd&tigften  ©ntroidfelung  fein.  SJiefe  9Kei= 
nung  ift  aber  ooUfommen  falfd^;  einjelne  fünfte  treten  aOerbingd  bei  ben  furd^tbarflen  Jtata= 
[tropfen  mit  erfd^redfenber  Älarl^eit  l^or,  aber  in  ben  meiften  ©Qiefiungen  flnb  teid^te  ©rbbeben 
jum  ©tubium  weit  geeigneter.  Sei  einem  ©tofee,  ber  eine  ©tabt  in  wenigen  augenblidfen  in 
einen  ©d^utt^auf en  oerroanbelt  unb  ^unberte  ober  ^aufenbe  t)on  ©inmol^nem  tötet,  bleibt  n)enig 
3eit  unb  Stulpe  ju  genauer  Seobad^tung;  ftnnlofe  ^anil  ober  ftumpfe  SSerjroeiflung  ftnb  bie 
berrf d^enben  ©efü^le,  aber  f elbfl  ber  33ef onncnfle  unb  Jlaltblütigfte  mirb  roeit  etier  baran  benfen, 
Tid^  unb  anbere  ju  retten.  9iur  3lu3nal^m3menfd^en  werben  in  einem  fold^en  aWoment  bie  3lul(|c 
befifeen,  bie  ©efunbenul^r  j^erau^iujiel^n  unb  Anfang  unb  35auer  ber  ßrfd^ütterung  }u  notieren. 
©0  erl^ölt  man  gerabe  bei  ben  l^eftigften  @rbbeben  in  ber  bieget  nur  gan;  oage  SSerid^te,  bie  über 
mand^e  ber  wid^tigften  25inge  nid^t  bie  nötige  Älarl^cit  bieten,  ba«  menfd^Iid^e  3ntercffe  fpannen 
unb  befriebigen,  aber  bie  SBiffenfd^aft  nid^t  roefenttid^  förbem.  gemer  ift  bei  ben  ftörffien  ©töfeen 
alled  in  fo  greulid^er  SBeife  oenoüftet  unb  burd^einanber  geworfen,  bag  man  aud^  nad^trdg= 
lid^  nid^t  mel^r  bie  93eobad^tungen  über  bie  Sage  eingeftürster  SRauem,  bie  SHd^tung  oon 
©prüngen  2C.  mad^en  !ann,  bie  bei  mittleren  Srbbeben,  wie  bem  oon  9(gram,  fo  mid^tig  finb. 

®ie  fünfte,  worauf  bei  biefen  Seobad^tungen  befonberer  SKJert  gelegt  werben  mufe,  finb 
folgenbe: 

1)  3rit  ht^  @intritted  unb  SMuer  ber  @rfd^ütterung,  wenn  mögßd^  auf  Srud^teUe  oon  9Ri' 
nuten  genau;  bie  U^r,  nad^  ber  bie  93eobad^tung  gemacht  würbe,  mug  möglid^ft  balb  mit  einer 
3}ormaIuf)r,  etwa  mit  berjenigen  ber  näd^ften  SJal^n-  ober  S^elegrap^enflation,  oerglid^en  werben. 

2)  3o^l  w"b  2lrt  ber  ©rfd^ütterungen;  waren  biefe  wellenförmig  ober  fuffufforifd^? 

3)  SKd^tung  be<S  ©tofee^,  nad^  bem  eigenen  ©effii^I  unb  nad^  ber  ©d^wingung^rid^timg  in 
Bewegung  geratener  ©egenftänbe,  j.  S5.  von  Hängelampen. 

4)  etärfe  ber  ßrfd^ütterung;  weld^e  SBirfungen  brad^te  Re  ^eroor? 

5)  SBar  ein  ©eräufd^  ju  l^ören? 

6)  ©inb  33efd^äbigungen  an  ©ebäuben  oorgefommen,  unb  weld&cr  Slrt  waren  fie?  ©onjhgc 
SBal^melimungen,  eigene  wie  frembe,  finb  beijufügen. 

iS&  würbe  atö  ein  großer  @ewinn  }u  betrad^ten  fein,  wenn  biefe  3^i(^n  bie  Überjeugung 
förberten  unb  oerbreiteten,  baß  e^  ?ßfKd^t  eined  jeben  intelligenten  SKenfd^en  ift,  ba«  ©einige 
äur  görberung  ber  geologifd^en  SBiffenfd^aft  beijutragen,  inbem  er  jcbe  Seobad^tung,  bie  il^m 
möglidö  ift,  mitteilt. 
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5.  (&tb\i$ßb\ihm^. 

Snl^alt:  ®ebirg9fi)nnen.  —  9(Tten  ber  Störungen.  —  &tere  9lnft(i^ten  ühcx  (S^ebtrgSbübung.  —  3)ei:  Sau 
bed  ^4)enf^ftemd.  —  Ixa  Sorlanb  ht»  Wpta\^\itm.  —  ©enlungSgebiete.  —  %Bef en  ber  (^btrgSbtlbung.  — 
Sortbauer  ber  (^birgdbilbung.  -  (Srbbeben  unb  beren  3ufantmen^ang  mit  bem  ©ebirgdbau.  —  (S(eogra^ 
plfi^dit  Homologien.  —  a!)ie  grogc  ber  ©tronboerfc^iebungen.  —  Urfad^en  ber  ©tronböcrfd^icbungcn.  — 
«Iter  ber  Seftlänber.  

©eBirgdformett* 

3&ix  f)abtn  bie  Sudbrüd^e  ber  SSulIane  unb  bie  @töge  ber  @rb6e6en  für  ftd^  aU  ^emegung^^ 
erfd^einungen  befprod^en,  ol^ne  btöl^er  i^rcn  SufÄtnmenl^ang  mit  größeren,  allgemeineren  Vor- 
gängen n&f)tt  ins  9luge  }u  f äffen,  burd^  ben  bie  wal^re  93ebeutung  jener  ^^Snomene  erft  Ilar 
loirb.  äSuIfanifd^e  Eruptionen  unb  @rb6ebenftöge  fleDen  nur  bie  äugerKd^  unb  innerl^alb  einer 
lurjen  3eitpaufe  für  un^  n)al^me^mbaren  älnjeid^en  grogartigfler  9Raffenben)egungen  bar,  bie 
nnr  unter  bem  92amen  ber  @e6irgdbi(bung  ^ufammenfaffen.  ^htn  und  fdgon  bie  @rbbeben 
gejeigt,  bag  bie  3iuht  bed  93obend,  auf  bem  toir  flel^en,  burd^aud  feine  PoQftänbige  unb  allgemeine 
ift,  fo  werben  wir  nun  erfennen,  bafe  im  Saufe  langer  5ßerioben  bie  ganje  Dberfläd^c  ber  ©rbe 
bie  gemaltigflen  SSerfd^iebungen  erleibet,  bag  einige  £eile  einem  in  SBenenben)egung  begriffenen 
aBeere  gleiten,  roäl^renb  anbere  burd^  unb  burd^  jerHüftet  in  pd^  jufammenbrcd^en.  SlDerbingd 
{tnb  bie  99en)egungen  fo  langfam,  baB  ed  und  fd^eint,  ald  mären  aDe  biefe  3Raffen  mitten  in 
einem  SWoment  l^ieftigfter  Aufregung  erftarrt,  unb  mir  und  nur  fd^roer  baoon  übei^eugen  fönnen, 
bag  berfelbe  äSorgang  nod^  immer  in  ^^ätigleit  ifl. 

2)er  gemö^nUd^e  @prad^gebraud^  üerfte^t  unter  einem  @ e birg e  eine  ®ruppe  anfel^nlid^er, 
me^  ober  meniger  fd^roffer  33obenerl^ebungen.  3lber  Dom  geologifd^en  Stanbpunft  aud  fagt  eine 
fotd^e  Srflärung  fe^r  oerfd^iebenartige  ^nge  }ufammen,  bie  i^rer  Sntfte^ung  nad^  nur  fel^r  menig 
ober  gar  nid^td  miteinanber  gemein  l^aben.  ^enfen  mir  und  an  einen  beliebigen  ^ntt  bed 
fd^möbifd^en  Untertanbed,  na^e  bem  3(b|lur)  ber  9Iaul^en  SI(b,  üerfe^t:  Sd  umgibt  und  ein  flad^- 
loeUiged  ^ügeUanb,  unb  t)or  u\\&  fielet  eine  fieile,  praQe  SBergmauer,  in  bie  eine  9(n}al^I  oon 
2Baf[erIäufen  93refd^e  (egt,  mä^renb  fid^  nad^  ber  Stieberung  l^in  ifotierte  93ergluppen,  bie  9(d^a(m 
bei  äteutlingen,  ber  ^ol^enftaufen  unb  jal^Ireid^e  anbere,  Don  i^r  lodlöfen.  @ine  Unterfud^ung  ber 
@e6änge  ergibt  l^ori}onta(e  Lagerung  ber  @d^id^ten,  menig  geftört,  xotnn  anö)  von  einjelnen 
mel^r  ober  meniger  fenlred^ten  itlüften  burd^fe^t,  bie  aber  auf  ben  gefamten  Sanbfd^aftdd^arafter 
feinen  «ber  nur  einen  äufeerft  geringen  ©inffu^  audübcn.  ©rreid^t  man  bie  ^öl^e  bed  Slbflurjed, 
fo  beftnbet  man  fid^  auf  einer  meOigen  ^od^fläd^e,  bie  ebenfaüd  ^ier  unb  ba  einige  jtuppen  trägt 
unb  fid^  in  ber  SRegel  nod^  ju  einer  jroeiten  2;erraffe  ergebt.  Qtn  ganjen  §cigt  fid^  eine  Dberfläd^em 
geftaltung,  bie  mit  jenen  gemaltigen  anaffenbemegungen  nid^td  }u  tl^un  l^at;  mir  feigen  febiglid^ 
einen  reid^gegtieberten  ^(ateauranb  Dor  und,  ber  burd^  aQmä^Kd^e  @rofton  entftanben  ift. 
2)ie  mäd^tige,  an  1000  guB  bidfe  Äalftafel,  bie  bie  fiöl^e  ber  aib  frönt,  feftte  fid^  urfprünglid^ 
ald  }ufammen^ängenbe  ^läd^e  nad^  3lt>xhm  fort,  fte  mürbe  aber  im  Saufe  t)ie(er  ^^i^rmillionen 
mel^r  unb  mel^r  üon  ©emäffem  angegriffen,  abgenagt  unb  eingeengt;  ber  €teUranb  lägt  bie 
Sinie  erfennen,  bid  ju  mcld^er  bicfer  ^rojefe  oorgefd^ritten  ifi. 

©n  ganj  anbered  33ilb  erfd^eint,  menn  man  etma  t)om  Sturme  bed  alten  aWünflerd  ju  ^ei= 
bürg  im  33reidgau  Umfd^au  über  bad  umgebenbe  Sanb  l^ätt:  im  9iorben  erl^ebt  fid^  nad^  allen 
Seilen  frei  aud  ber  SRI^cinebene  ber  Äaiferftu^l,  eine  ©ruppe  bid^t  jufammengebrängter  33erge 
o^ne  beutlid^  audgefprod^ene  Slnorbnung  ju  Ketten  unb  meit  entfernt  oon  pateaubilbung,  mic 

22* 


:M(>  ^  5.  ®ebirQ^6ilbutig. 

fie  an  ber  Sd&roäbifc^eu  9116  auftritt.  S3cim  Sefiidb  ber  §öl)cn  finbcn  wir  nur  ©niptiügeftcinc 
unb  3(uörom*föprobiifte,  wir  fel)en  lebifllid)  bie  Sluffc^üttungcn^  bic  eine  ©nippe  Don  3}\[U 
tanm  aii^^  ber  Tcrtidrunt  um  bie  Jluöbrudbs^ftenen  auffleroorfcn  l^at.  3lu(l^  ber  Äaiferftu^l  muft 
nad)  beni  iicioöhiliflicn  3vrac()i^,fbrauc^  alsS  ein  ßebirge  gelten,  aber  aud&  in  Um  pnben  mir 
ntd)t5i  imx  ben  ticruc'TcnDcn  ctönnu^en,  bie  bie  großen  gönnen  ber  (rrDrinbe  ücränbem  unb 
ihre  fcficM  JJinficu  pritd)iebn\. 

iUicfon  mir  neu  biiui>U\n  ^unne  a\b^  und)  £ncu,  )o  ergebt  fid)  oor  iin^  bic  bunfle,  un^ 
fÖnuIulH'  'JV«iMi  ^i'c•'  3d;]nar;jiialDe^.    Ter  .^nuinfttd)e  nadi)  befte^t  fie  au»5  uralten  Wefteinen  ber 
(>ine'i>-  uüP  Ohiini:»aiuilio.    Tic  3d)id)ten  Dc^5  (^ebirgcö  finb  aufgeriditet,  aber  iljre  Jiic^tung 
übt  mr  eu;e  unllra.un^l^le  h'iifiing  auf  bie  Äammbilbuirg  unb  bie  Xerrainformcn  au3;  oiel- 
fad)  iin^  ^iM.itv.u  v?\^  ;HnfutM*.'''t':ineu,  namentlidi  üom  33untfanDftein  ber  unteren  J'ria^,  bem 
Uviii  iMro.e  bon.;'ri.;i  i^n   uiiD  ain'i.elu-Krt,  tragen  lüir  nun,  welchem  "i>Drgana  ^cv  3d;marjroa!i 
feine  (^>vü.:Ii  r.lv  i^\'.  iji.c  lHn^;ulft,  fo  erl)alteu  nnr  bie  Slntroort,  baß  pielfiut  in  feiner  ^^uii*'*: 
DiT  l'aniVH'ifnvitiiiui  ;u.;m;i<1,  iin|U»iV.T  ron  9iorben  nnc^  Süben^Spalteu  oDer  Jirud»lini»Mi  i^  ; 
laufen,  an  biin;ii  i''ii*\ni.-M^)'e^nni\eu  in  ber  2Seife  ftattiiefunben  haben,  W^  an  Ovi  I;'-.!' 
immer  ber  ron  i^ei  JV  tu{t*ii?e  bo«?  (*«>ebiuu'^^  weiter  abgelegene  leil  abacMuifen  ift.    Eo  tv- 
^er  3d)Il>»n;I^'l^  ur^  rie  *J'".i«^ien  einu  eine  ^ufammenbängeiiDe  'riaiTe,  un^  bii^>  Jüm-*: 
.^roifdvii  ■■i'vcix  !!<n  'uh  ■icl'W.'^st,  in>eni  ein  breiter  3trcifen  in  Der  l\''.!tc  in  bic  Jiefe  l\  i  ' 
Ter  3'.'t:^'U  .':'^  in-"  ^'le    i'i\;e^en  nnt>  kt}u\Udt  fteben  geblTebene  'l^feiler,  foi^ena«:; 
.oon'te    .^  .  M  1  in  i''\  ••■••  '•''Hr  ya^ic  'xiwiwix  hoben,  iinibveiiD  ulli'j  lUu'i^e  in  Der  llnu;el'  •■. 
n\i>M''';  .  [<  ^  •■!.    /,    i  ■./ 1   rn«?  (^dürae  felbft  nun  urfprüiialid)  U'eit  l)Ol)er,  benn  unr  hu" 
,Uu*  r*- .   .  .j     r.   •'    •  ■' '    ,  ruf;  einfi  ii'uT  ^en  lunbaen  .Hiii>i»en  ni\i)  bie  ganje,  flfeer  1'm» 
iHt'  1.'      •     .        /   •  ■       '  V.  .v^   u:*^  ,V.iraxVfteine  gelegen  babe  unb  im  i>erlauf  ber/^lei:  '•■•  • 
}]'  '\.  11.-  *  ''Vi   '•  h\ 

^,.     *  .    "  >.     -.m  \'i  Leouitnibcren  .Nboben  bee  niMidien  3dm)ar5n5albec^,  t:\.>: 
Dem  -^Vui"        ;  •  '.::bei.-,\  'Ui  ei:;em  fdiren  iJage  nad)  3i!Den.  ui  erbltdt.man  tn  i:i^i-: 
:'lii.n">ei'!J..:' ^    r.;  -"-.r.uv't  otc  iien\\e  3iid«-'nmauer  ber  'Jllpen;  rem  .vM»d)Uogel  imJlIaui  : 
fernen  Cfic"^'^:..  "".-  •AKi-nlhlaiic  bianat  fid)  (>Mpfel  ein  (r^'pf^'l.    -V»''"  'i''b  C»i^  3diid)teii  i^;« 
gefrört,  5U  nui.[-::iuii  galten  fiiiD  bie  (^Kueine  aufp.euaiit  unb  aiin^rufU,  m  fd)ävffter  Ltr 
lung  treten  Die  .UantnUimen  in  n:ebvf<id)er  AOl^^e  hiiitevunanDi'r  a;:f ,  unt*  lebe  Mette  iü  i:;  :: 
ißerlauf  uon  ber  3d)id)tüellung,  von  Dri  i^liunbniü^g  bor  Aulteu  iinn  3tonnuvx|injcit  ftiv  ^ 
Ijängig,  unihreiiD  bie  Ciri^fion,  menn  and)  in  rcfi\;e)u  OV\:i,:.jb  rli^fg,  nur  bic  -ITJobellieri'  .  - 
(Jin^ellieitjn  bv*bii\^*-  ec  iu  bcv  tKuIfoninieurte  Jiu\;v  eincv  Metteruiebirge^.  Gin  aiti\:   • 
Hnel  ber  .>n-v!v'i  e:iie>  Mcrteiu^jebirgee  fiel)!  man  aw  b';v  K»  ■elv.nelen  Xafel  „Tie  xH  -  . 
Mette  Hl  I  i'5!  .'  -i'.l'vr  "inubergen". 

?(rtcn  ber  Störungen. 

'*'•  /  •       '''iM.i  i>on  rier  auf  eT!»\cni  )iuin  :•'  [\\  «!»••I;'^er  gefe;^.''*  ••  ' 
U'iv  0  \\'".        '   i   '':■.  L^nuiitiii  uom  iV'^''"i*>'d;en  3tu:'^!\:'!!  bie  reiV-^T.! 

bic  muH  V.    .  .    '•  '«1  i^>cl>iioe  nennt,    ."sii  Wn  >\llpiH^:lüt•.'^:'»^  •..  *■:    tv  ^' 

ber '.!>:!r:':' •  i    .-L/'i  Vliiieaitiaura- irit  p^rufdiolHMim  ifiir,!»..^  :  .i -i';  •    • 

unniits'l"  .*i  'v'i.  :•;  t.  :m  .\'v  Cswn^w  )'l'''\\\[\\ih\]\uu\m  ber  liv^vipr-c  wi  e:?    ,\.  . 
tritt  ui:-:^  b  .'    lei  :•.'»  ".ti-  :i ,  in  ;:-  eitor  Viuie  bei  ben  iliaffeiiv^liiaon  eiIt/l^^  n,  u'   . 
aud)  lüHv  bt^ü'  (*•     •  •■•  "  .luiiv  avofuiriige  'i>orgänge  ä()n(id)er  iHrt  i'elbft  in  aii'-.b«":*." 
2:afenäubevii  i;:::-  l;-:  in  bie  Jiifebeiien  unb  l^Jeere-cbecfen  uerfolcien  fönnen. 


®ei:f(^icbene  «ebirgSfor 


Verwerfungen. 


341 


v'l..' 


m 


^ie  BOÜenbeten  Sffiirfungeit  ber  gebirgSbilbenben  Äräfte  freien  xmS  aU  mannißfai^e  StÖ: 
rungen  in  bei  Lagerung  bei  @efteine  entgegen,  bie  Dontiiegenb  entiDeber  in  bie  jltaffe  ber  ^rfii^e 
ober  ber  galten  gehören. 

3)ie  Srüii^e  finb  Spalten,  bie  ben  3"f«'"nicnlwn9  jioi= 
fd^en  urfpifinglii^  einl^eittic^en  Waffen  ber  @rbe  gerreigen  unb 
meijlenS  fenfrei^t  ober  fteit  in  bie  2:iefe  fe^en,  feltener  nur  unter 
geringem  äSinfel  geneigt  ober  nafieju  ^orijontal  finb.  häufig 
liegen  bie  Seitenivänbe  bie[er  Spalten  bii^t  aneinanbei  an  unb 
Iwtien  bann  fe^r  oft  glänjenbe  91utfdtiftäi$en,  mo^I  auc^  mit  fd&arf 
eingerieten  ^rd^en,  bie  auf  eine  SBerf^iebung  ber  33ni(i[iränber 
gegeneinanber  ^inioeifen  imb  bie  9ti(^tung  angeben,  in  ber  biefe 
erfolgt  ift.  Sel&t  oft  aber  befinbet  fic^  jnrif($en  ben  beiben  iSei; 
ten  ber  ©palte  ein  3n)ifi$enraum,  ber  biämeilen  fiafft,  in  ber 

Siegel  aber  burcd  einen  „Oang",  eine  lu^füHung  burd&  oerfi^ie:  i-g^  n  i 

bene  2lhneralien,  <Srqe  ober  auä  ber  Siefe  emporgebrungene  @nip=  |     jr    \J  |  /J  M 

tiogefteine,  gefc^iloffen  ifl  =     ilAi  li/itit'^Sf 

Xie  Seroegungen  ber  3)Iaffen  ju  beiben  Seilen  beS  Sru^eä  ? 

finb  unter  fid^  feljr  oerfd^ieben.    3)ie  Sßerfi^iebenljeit  befte()t  ^u--  a  z 

nä^ft  in  bem  3Sla^t  bei  S3enii(fiing,  bog  in  ben  tleinften,  in  f  | 

ber  SWatur  fe^r  ^äupgen,  aber  meift  laum  beachteten  gäDen  nnr  |  ? 

roenige  ^^itiin^ter  beträgt,  inä^renb  tS  bei  onberen  SBrö^en  |a 

3>inienfionen  uon  mehreren  Kilometern  erreid^n  fonn.  aber  nic^t  '^* 

nur  bie  ©röfee,  fonbem  aui^  bie  Stid^tung  ber  aSerfi^iebung  geigt  ■- 1 

bie  bebeutfamften  Unterfi^iebe;  bei  ber  Iiäufigilen  @nippe,  bei  ben  5  = 

eckten  „Söerioerfungen",  finbet  fie  in  ber  Seife  ftatf,  bo&  ber  !»«, 

eine  gifigel  längs  ber  in  bie  ^iefe  gie^enben  Spalte  abgefunten,  ^  |- 

„in  bie  S^iefe  geroorfen"  ift   ©ine  31ei^e  folt^er  SBerroerfungen  | 

mar  es,  bie  mir  an  ber  Sßeflfeite  beä  Sc^margnialbeS  fennen  ge^^  $ 

lernt  Ijaben;  fie  bebingten  e«,  bafe  biefer  afö  ©ebirge  über  feine  f 

Umgebung  hervorragt.    Slber  man  lennt  viele  ^De,  in  benen  =• 

bebeutenbe  Sßenoerfungen  an  ber  Dberftä^  gar  ni^t  fii^tbar  * 

Tinb;  fiatt  einen  rieRgen  Steilabfhirj  ju  finben,  gelten  mir  ober  ~ 

eine  foli^  Spalte  meg,  olme  fie  ju  bemeiJen,  ba  fie  mit  .^umuS  | 

unb  aSegetotion  üerbedft  ift  unb  bie  aßgeroaltige  aBirhing  ber  J 

^enubation  aüt  Unterfd^iebe  fc^on  längft  roieber  auSgeglid^n  ^at.  a 

es  gibt  roenige  ©rf^einungen,  bie  oon  bem  ungefieuem  Gin^  ä 

flu§  ber  Abtragung  loie  von  bet  Sänge  ber  ^üMum«  unb  ber  ? 

fiangfamfeit  ber  gebirgäbilbenben  SBorgänge  einen  fo  mai^tigen  ; 

©eroeis  liefern  roie  biefe  riefigen  Scudilinien,  bie  mir  an  ber  f  ('•^^]llis'Hlii 
Dberfläd^c  gar  nic^l  fetien,  rodlirenb  fie  oline  ben  ©inPufe  ber 
abtragenben  flräfte  ^of)t  fenh:ed|te  SRiefenmauern  mären. 

&ine  bei  S3erroerfungen  l)äufige  Crfi^eiimng  ifit  bie  fogenanrite  „Sc^ieppung  ber  ^ru^^ 
ränber".  3Jian  fie^t  jum  Seifpiei  bei  tiorijontalen  abtagerungen,  bafe  unmittelbar  an  ber 
Spalte  bie  S^ic()ten  beS  tiefer  obgefuntenen  gtiigeiö  na^  oufroärtä,  bie  beS  anberen  nodfi 
abmärtg  gebogen  finb.  ^tefe  Sc^Ieppung  tann  nur  in  ber  Seife  ei^lärt  merben,  bafi,  elie 
ber  Srud^  erfolgte,  bie  eine  Scholle  fd(ion  abfanl  unb  babei  ein  StficF  beS  Si^ii^tniaterialS 


%  '■ 
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6.  (ScbJtgdbifbung. 


iiaii^  at>n)artä  gebogen  routbe,  a(S  \pata  bet  Setiag  ber  @entung  auf  bei  einen  i£eite  größter 
mürbe,  bie  Spannung  miic^iS  unb  enbttd^  bie  ^aftijitätögtenje  überfc^nitten  rourbe,  teing 
bet  geneigte  ^m^i^ea^mtd,  unb  lerne  3tefle  blieben  alä  gef^teppte  ©pallenrnnber  auf  beiben 
Seiten  beä  ^luc^eiB  junid. 

Oft  1^  es  md^t  biä  gur  Silbung  its  ^lu^es  geFommen,  fonbem  mir  ftnben,  bag  fii^  ein 
t|on)ontQleg  S^^tipftem  plötjlid^  fleil  tn  bie  2:iefe  neigt,  um  fic^  bann  in  tieferem  ÜKoeau  raieber 
ungefiort  unb  roagerei^t  auajubreiten.   Sold&e  fiogerungSformen  beiriijnet  mon  ole  gleyureu 


S«L  Xdt,   G.  SU  unb  34«. 


(f.  äbbilbung,  ©.  341).  2;a8  abgebogene  SJHttelRüd  jmifi^en  ben  ^orijontaten  S^afeln  fann 
oetf(5iebene  ©rabe  con  Steilheit  annelimen.  SßJtr  finben,  bafe  gfefuten  in  il&rem  Sfcrkuf  in 
immer  flacherer  Scugung  aflmätitti^  auSflingen  Knnen,  beobaiiiten  ober  ebenfo  oft  einen  flber= 
gang  in  (leite  Stücke  mit  beträc^tliii&er  abfenfung  einer  Seite.  Sonac^  ftnb  ^epiten  unb  SSers 
iverfungen  nid(it  roefentlii^  uerfc^ieben.  @S  fommt  doi,  baß  ber  33etTag  bet  Genfung  an  einer 
unb  berfelben  ßinie  roei^felt,  ja,  cS  ift  fetbft  beobachtet  roorben,  bafe  balb  ber  re^te,  balb  ber 
linfe  trüget  berfelben  Störung  gefunfen  iß;  im  allgemeinen  aber  geben  fiä)  foEc^e  ^SEofationen 
ilirem  SBefen  nai^  als  Jo'ge  oon  ©cnfungen,  oon  Seroeflungen  nac^  unten,  ju  ctfennen,  wenn 
mi)  ju  bemerfen  ifi,  ba§  ä^nlic^e  SagerungSf armen,  fogenannte  Anie:  ober  Staffelf aEten,  auij^ 
bur^  Haltung  ju  flanbe  (ommen  fönnen.  3n  jroeife[I)aflen  güDen  geben  bie  geotdtonifi^n  9?et: 
^Itniffe  ber  Umgebung  9Int|aItSpunfte  für  bie  rld^tige  Deutung. 


31tj;unn.    Xaftlbrtti^c    3:it)>tini&i:üd)f.    (Siabtn.    ^otfte.  34g 

3Bo  ^roegungen  na^  abroörtä  in  fltÖ§erem  SRaße  jiottfinben,  mufe  bie  einljeillM^  Ur: 
tacfK  eine  geroifte  Stegelmä^gteit  in  bec  älnorbnung  bet  9rüd^  }ui  ^olge  tMben.  3)ieS  nrirb 
befonbeiig  ber  ^U  fein,  loenn  baS  )n  Snii^e  getienbe  ®tb\ü  geoIogtf(j^  ein^ic^  unb  einfach 
gebaut  ifl,  iDte  }.  $.  ein  SlafeUanb  mit  ^orijontalen  ober  ftacg  geneigten  Sc^ii^ten.  äBir 
loetben  bann  geroiffe  $aupttt)pen  bei  älnorbnutig  ber  Sruc^e  unfci^nwt  fe^^alten  fönnen.  So 
finben  mir,  boß  SenhmgSfelber  nt^t  feiten  in  roeltem  Sogen  ober  polpflonol  begrenjt  jinb. 
3Me  Srüi^,  bie  biefe  Umjeii^ung  oermitteln,  nennen  mir  pcripl)ertfd&e  SBrüc^e  unb  unter^ 
fd^eiben  baoon  bie  rabiolcn  ©prflnge,  bie  me^r  ober  minber  flroI)(cnförmig  flegen  bie  am 
närtjlen  gefuntene  3Jlitte  jie^,  unb  bie  umegeimdgig  gefleOfen  biagonalen  (Sprünge.   ^ 


anberen  gäQen  ^aben  a^rud^felber  eine  gefttedtte  S^afelfonn,  fie  roerben  oft  dou  einem  loo^ren 
9Iet(  Don  verf^tebenadig  fu^  heu^enben  föxü^  unb  ^epten,  feitener  oon  me^  paraDeien 
Sprängen  bun^jogen,  beren  @prungl)ö^e  eine  untegelmä^g  toei^felnbe  ifl  Wan  b^<$net 
fol^  Sludge  aU  2:afelbTüc^e. 

SSerücFjid^tigen  roir  baä  ^o^enoer^öltniä  benachbarter  Siu^r^oQen,  fo  tonnen  mir  mieberunt 
eine  91ei^e  ti)pi[c(ier  gölle  untertreiben.  £0  beobai^tet  man  m<i^t  feiten,  bag  ^xä)  entlang  einer 
djei^e  ungefähr  paraDeier  SBrut^fläcben  ein  abgleiten  ber  St^oQen  in  gleid^em  Sinne  noC^ie^t; 
ber  aSetrag  ber  Sierroerfung  fummicrt  fic^,  unb  bie  einjelnen  S^oDen  nehmen  ju  einanber  bie 
Stellung  oon  Staffeln  ober  treppen  ein,  roeStialb  für  foid^e  @rfd^einungen  berSlame  Staffel: 
ober  S^reppenbrüi^e  angenommen  roorben  ifL  SHanc^ie  fireifenförmige  S^ol«'  können  nie! 
tiefer  eingefunden  fein  alö  i^re  9!ac^bam,  unb  fo  entftel)en  ©räben  ober  ®rabenfentungen. 
'^aä  @egenftäd  Ijiei^u  bejeii^iiet  man  mit  Sueg  naä)  einem  alten,  im  Sergbau  übli^en  Flamen 
aIjS  $or(l  unb  oerfie^t  barunter  in  urfprünglic^er  ober  cer^ö!tni«mä§tger  Sö^e  fielen  geblie: 
bene  Etüden  ober  Pfeiler,  oon  benen  na^  beiben  Seiten  Senfungen  »on  me^r  ober  minber  aal^ 
geprägter  ^reppengeflalt  abfaDen. 


344 


5.  (SiebtrgSbilbung. 


2Btr  l^abcn  l^icr  eine  Sleil^e  t)on  Sörud^tppen  aufgefteDt;  e^  roSte  aber  ein  S^rtum,  ju  glauben, 
baß  bantit  bie  SKannigfaltigfeit  ber  ©rfd^einungen  erfd^öpft  fei  2)ie  SSerJ^altniffc  geflalten  fid^  in 
ber  Statut  oft  fomplijierter;  bie^  tritt  befonberg  bann  ein,  rocnn  Srud^bllbung  im  ©efolgc  von 
galtung  oorfomntt  ober  ein  alted,  oorbem  gefaltete«  unb  bal^er  mannigfaltig  gebaute«  (Sebirge 
ber  Srud^bUbung  anl^eimfäüt  9(ud^  in  f old^en  @ebieten  toirb  man  n)o^(  ranblid^e  unb  biagonale 
35rüci^e,  $orjie  unb  ©rabenfenfungen  unterfd^eiben  fönnen,  aber  bie  ganje  Slnorbnung  ber  Srud^^ 


91orma(e  polten.  Sd^rftge  ^Iten. 

9Berf(^iebene  Xrten  ton  galten,    {^a^  ^etm.)    Sgl.  %ett,  6.  346. 


^(^erfalten. 


Knien  wirb  oft  in  fo  l^ol^em  ®rabe  oon  jebem  ©d^ema  abmeid^en,  ba§  e«  einer  genauen  Äenntni« 
be«  ®ebirge«  bebürfen  wirb,  um  ba«  ®ef ermäßige  in  ber  fd^einbaren  SRegetlofigfeit  }u  erf äffen. 
Sieben  ben  ed^ten  SSerroerfungen,  bei  benen  einfad^  ein  glügel  an  ber  ©polte  abgefunfen  ift, 
fommen  aber  aud^  33rud^e  oor,  an  benen  eine  mel)r  ober  minber  fiarfe  SSerfd^iebung  in 
^orijontatem  ©inne  ftattgefunben  ^at,   3icwiH4  W^H  fielet  man  j.  S3.  in  ben  Sltpen  ben 


-'  '^"/y/^A  y/-'A 
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überfc^iebungen  im  befgifc^en  ito^Ienfelb  bei  Sanbelie«.    (91a<j^  %.  S9riart.)    Sgl.  %t^,  S.  847. 

gall,  bafe  bie  geologifd^e  3wf^^wi^"f^6wn9  ber  §öl^en  ju  beiben  ©eiten  eine«  einem  33rud^e 
folgenben  2:^a(e«  fid^  nid^t  gonj  entfprid^t,  fonbern  baß  bie  jufammengel^örigen  ®eftein«jonen 
auf  ber  einen  21^alfeite  weiter  oben,  auf  ber  anberen  ein  ©tüdE  weiter  t^alabroärt«  auftreten,  eine 
©rfd^einung,  bie  nur  burd^  eine  l^orijontale  aSerfd^iebung  erflärt  werben  fann.  Gine  fold^e  SSer^ 
fd^iebung  quer  auf  ba«  ©treid^en  fcnnt  man  burd^  ©tuber  (ix\%  ber  Öegenb  be«  oberen  2^l^uner 
See«;  ber  SSorfd^ub  be«  oorgerüdEten  glügcl«  gegen  ben  jurüdEgebliebcncn  beträgt  in  biefem  galle 
eine  2Wei(e.  ^nlid^e  ©rfd^einungen  befd^rieb  Kaufmann  au«  ber  SJJolaffejone  ^  jroifd^en  bem 
2^l^uner  unb  bem  3öi^^^  S^^/  ^"b  roieberl^olte,  fe^r  beutlid^e  SBerfd^iebungen  biefer  2lrt  jeigt  bie 
Rette  be«  2Wont  ©aleoe  jwifd^en  ®enf  unb  Slnnect)  in  ber  merftoürbigen  ©egenb,  wo  fid^  bie 
Surafetten  oom  2llpengebirge  abgliebem  (f.  2lbbilbung,  ©.  342).  S)er  33etrag  ber  SJerfd^iebung 


*  3)ie  SJtolaffejonc  beftc^t  au«  Oeftcmcn  ber  jüngeren  2:crtiär3Ctt  unb  bilbct  bie  nörbltc^ftcn  unb  gcoIo= 
gtfd^  jüngftcn  gefalteten  Letten  ber  ?IH)en.  (5SgI.  lüeitcr  unten  @.  359.) 


ölattMr(i^iebuiia«n.    Siamoibf.  345 

ifl  oft  viel  Heiner  als  bei  ben  genannten  SSeirpielen,  ja  Biäiueilen  nur  fetir  unbebeutenb,  aber  in 
biefemgaHe  pPegen  fof^DuerDerf^iebungen  fetir  jol^treii^  aiifijutnten  unb  förmlid^  inS^toärmen 
baä  ®e6it(je  gu  bur^fejen.  3«  tiianc&en  gÖDen  finb  bie  SJeEfc^iebungSflüfle  mit  roertöoHen  Grjen 
erfüllt,  mit  99Iein}en  bei  SHaibI  in  ben  Sübalpen,  mit  golbfütirenben  ISiineralen  bei  (Maftein  unb 
MüutiS  in  ben  Tonern.  Site  Sergfeule  in  ben  aipen  ^aben  biefe  erjfü^renben  Spalten  „aSlötter" 
genannt,  unb  &.  <£ue&  ^t  biefen  Slu^bcud  auf  bie  ganje  @iuppe  ber  mit  ^orijontalDerfcdiebung 
nerbunbenen  2>i§lo(ationeii  anägebeitnt. 


ipnaCaitlTittn  fl6eTt4(t6nng.   ata*  C  n.  «sf  (tj   Sgl  Xtfl,  A  S4& 


2)ie  ©lattflä^en  finb  oft  budelig,  ftet«  aber  geglottet  unb  feljr  ^ufig'mit  ungefähr  I|oti= 
jontalen  ober  leitet  geneigten  Striemen  unb  gurd^n  überjogen,  bie  bie  Sliditung  ber  SSeroegung 
oerroten.  Gä  fommt  oor,  bafe  bie  Si^ic&ten  an  einem  fotc^  Slatte  nic^t  fi^arf  abfc^meiben,  fon^ 
betn  eine  „Sc&ieppung",  eine  leic&te  Umbeugung  in  ber  Seioegung^ric^tiing,  erfennen  laffen; 
unt)  ä^nlidd  wie  eine  SHbfentung  gegen  bie  ^iefe  mit  Sdileppuiig  jur  ^lepit  überführt,  fo  ift 
au<$  eine  SSIattoerf^liebung  nid&t  roefenllicE)  »erf^ieben  oon  einer  foßenannten  S($ie6unBßPeiiiv 
ob«  einet  Sigmoibe  (G.  ®ue6),  bei  ber  bie  fiorijontale  SJetrüiJung  bur^  eine  infamnienr 
^ängenbe  ober  nur  teilroeife  Don  39ruc^  burd^fe^te  Umbiegung  erfolgt.  So  fe^en  toir  bie  ^alf; 
olpenjone  ber  norböftlid&en  St^roeij  ba,  roo  fie  ben  9I^n  flbcrfti&reitet,  bnri^  bie  fiiblii^  bauo» 
aufbredienbe  TriaäfoHjone  ber  Dftalpen  bogenfütmig  nadd  3iorben  gef(^oben.  3n  äljnli^et  ffieife 
erf^eint  ber  nieftli^e  Zeil  bei  AalFjoiie  bei  ^o^en  ^atia  in  bei  föegenb  beä  Sialtat^aleö  tun 
imgefä^  5  km  nieitei  gegen  Slorben  gerüdt  als  bei  bflüd^e,  unb  bei  llbergang  voQjielit  fic^  unter 
Silbung  einei  foli^n,  teilroeife  oon  Srudi  buii^e^ten  Sigmoibe.  2iie  räumliche  unb  urfad^: 
lidK  ä^rbinbung  biefer  Gif^etnung  mit  ^lattoeifdiiebutigen  fnliTt  fel)i  anf^aulic^  bie  oben 


etitü^nte  @egenb  bei  ^n- 
necg  rot.  5Der  öoriiotital= 
fd^ub,  bei  bte  Sttüe  beS 
OTont  ©oleoe  in  eine  än= 
ja^l  gegeneinanbei  DerrQcf: 
tet  SeüfWde  jerf(J6togen 
^at,  tienritfte  eine  bogen: 
förmige  Umbiegung  beä 
3übenbeä  bernfic^flFolgen:: 
ben  aurafette  be«  9teai(el 
(f.  aibbUbung,©.  342). 

3m  grofeorrigften  unb 
jebenfaOä  am  augenfäQtg: 
l'ten  äu^  ft(^  bie2Sirtun(] 
bergebirg^bilbenbenSträfte 
in  bcr  5«  1 1  w  g  ""IprüHB- 
lti$  ^oiijontal  abgelagerter 
St^tc^ten.  ^efe  merben 
hierbei  in  Sattelform  öuf; 
gemölbt;  ba  aber  fdum  i«^ 
mofe  eine  gälte  ifolicrt 
auftritt,  fonbem  immer 
mehrere  parallel  ju  ein: 
anber  verloufen,  fo  ent- 
fte^njroifi^en  ben  Satteln 
ober  Hntiflinalen  ftete 
■iBiuIben  ober  ©ijnflina: 
Ien(f.ab6ilbung,©.343). 
3e  not^  ber  Stellung  ber 
S^ntel  einet  gälte  jti 
einanber  unb  jur  ^ortjon: 
tfllebene  unterfd&eibet  man 
flel)enbe,  fd^iefe,  liegenbe 
unb  fäi^erförmige  galten, 
loie  bieg  bie^lbbilbung  auf 
3.  3i4,  oben,  oerfinnlid^. 

galten  (önnenbiegtofe: 
artisßen,  aber  aud^  bie 
Eleinften  SDimenftonen  Qii: 
nel)mcn;  balb  finb  fie  mit 
fc^emntifdier  31egelmä6ig= 
feit  au^gebilbet,  balb  in 
faft  unentniirrborer  SEeifc 
oetroirfelt.  3[n  ber  3Ke^: 
ja^l  ber  gäQe  laffen  fid^ 
bie    großen   öflwp'filten 
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beul  «treic^ii  naÜ)  oiele  3JIeiIen  lueit  netfolgen;  eä  roicb  beobac^tel,  baB  ite  fic^  an  itlieiit  i^be 
wrflo^en  unb  bur^  anbete  (fttlten  abgetöfi  nierben,  ober  bafe  fie  [i^  fpalten.  ©ne  unb  biefelbe 
^Ue  !ann  je  na$  Umftänben  oetfc^iebene  formen  annehmen:  auä  ber  notinalen  fann  eine 
fd^efe,  ja  felbfl  eine  Itegenbe  golt^  iDerben.  ^e  Krt  unb  ^etfe,  nrie  fi^  polten  im  @e6iige 
miteinonber  »erbinben  unb  bun!6  itree  oerfc^iiebene  SSefd^affen^eit  eigentiimRi^e  ©e&irgätppen 
fennjei^nen,  gel)t  beutlii^  als  am  einer  Sefc^teibung  au?  ber  beigehefteten  ^afel  „^ftle 
aus  ben  Sltpen  unb  bem  ©iJin>e^  3uta"  (leroot. 

a3ei  bet  ^ifaltunfl  itiirb  bie  eiafHjität  unb  geftigfeit  ber  ®efieine  Porl  in  änfpnid^  genommen, 
am  meiflen  natüdidd  an  ben  UmbiegungSßeUen.  ^iei  fontmt  eS  niij(it  (elten  ju  ooQßänbigen 
Serteifeungen  ber  ©c^it^ten,  ju  Srö^ten  entlang  ber 
^[tenad^e,  unb  auf  ben  Snti^ftäc^  tann  in  foldgen 
JöDen  eine  überft^iebung  beä  ^ongenben  3:eileö 
öer  ^alte  übet  ben  liegenben  erfolgen,  iffienn  nun 
biefer  3}organg  nic^t  vereinjelt  auftritt,  fonbecn  ftt$  in 
meieren  aufeinanber  folgenben  gölten  roieber^olt,  fo 
entfielen  ja^Irei^,  ungefähr  paroDele  fiängSbtiti^e, 
fogenonnte  SBec^fel  unb  galtenoertoerfungen, 
unb  an  ©teDe  ber  regelmäßigen  (galten  treten  ebenfo= 
Diel  Don  6.  ©ue§  „Sii^uppen"  genannte  Sänber,  beten 
jebeä  biefelbe  @d(itc^tfotge  toieberliott. 

3)ie  mertmürbigen  @ifc^einungen  bet  übetft^e^ 
bung  ^ben  fc^on  frü^eitig  bie  aufmeriffnmfeit  bet 
Geologen  erregt  3}Ian  xoä%  ).  S.  fc(ion  feit  Dielen 
3af)ren,  ba§  bie  friftoUinif^e  SRoffe  be«  Saujißer  unb 
beS  ^(^CengebtrgeS  an  intern  i^nnenranbe  butd^  einen 
lüböftlidli  fheii^enben  unb  peil  gegen  31otboPen  eint 
fallenben  9tuc^  begtenjt  i^,  unb  ba^  auf  biefer  Sinie 
®tanit  unb  anbete  ar^äifi^e  gelSorlen  oon  Siotben 
bet  übet  bie  giita^  unb  Rreibefotmation  be«  fä^fifc^^ 
bö^mifi^en  ßreibcgebtrge«  gefi^oben  finb.  3)ie  über: 
i^iebungäjone  tp  oon  Oberau  bei  Sliei^en  btS  nai^  Siebenau  nnioeit  Bttto«  »uf  eine  Strebe 
oon  127  km  nwit  octfotgt  lootben.  3)tefelbe  ©rfi^einung  roieberfiolt  fw^  in  (leinercni  Ülafeftab 
am  fflbnwfiltd^en  Slanbe  ber  bö^mifc^n  ^J'Iaffe  bei  ä^oglatn  unmeit  Ottenburg  in  9ai)etn.  91od^ 
roeit  gtofeattiget  ifi  jene  ebenfalls  oltbelannte,  gegen  Slorben  gerit^fete  überfd^iebung,  bie  R^ 
aus  bet  @egenb'oon  Soulogne  am  ^S  be  SataiS  bis  in  bie  @egenb  Don  Slai^en  380  km 
n)eit  erfhedt.  Slid^tS  beutet  auf  bet  Cbetfläd^e  beS  von  bet  Jtteibefotmation  bebedTten  ^ad^en 
^ügetlonbeS  ouf  bie  außcrorbentlic^en  Störungen  im  geafogifdien  Sau  beS  Untergrunbes,  unb 
mir  mürben  niotil  niemals  eine  nähere  Jtunbe  batüber  erlangt  ^aben,  menn  eS  nit^  bie  ^Üireid^e 
Ro^Ienformation  märe,  bie  oon  biefen  ©lörungen  betroffen  routbe.  S5er  reiche  Sergfegen  ^at 
^et  einen  «uSgebelinteii  unb  intenfiDen  Sergbau  lemotgenifcn,  unb  burc^  biefen  roiffcn  roir, 
bag  übet  bie  ptobuFtioe  Aolilenfomiation  oon  ©üben  ^er  ber  geologifi^  ältere  Ao^lenlall  unb 
felbfi  bie  S)eDonfonnafion  überf^oben  rourbe.  3)te  3fitf)nwTtg  ouf  ©.  344,  unten,  gibt  eine  33or- 
Reßung  »on  bet  ungeroö^nlii^en  Romplifütion  biefer  Überf^iebnng,  beten  ©rofearligteit  am 
beften  auS  bem  llrafianbe  erhellt,  bag  bie  Snä^tigteit  ber  bereits  burc^  ^enubation  oennin^ 
berten  9)efte  ber  flöjfü^renben  ©c^tc^ten  auf  2100  m,  jene  beS  flberfcfiobenen  ÄoIjlenfaKs  unb 
^!!ieoonS  auf  2500  m  gefc^ät)t  niirb. 
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5.  IS)t6ii:eB6itbung. 


3n  neuerer  3«'  W  """'  *«"  Überfd^tc&unflen  nriebei;  ein  er^ö^te«  gmtetefTe  entgegen^ 
gebrai^t  uub  eä  tiat  fid^  gejeigt,  bag  fte  oeibreUcter  unb  mannigfaltiger  finb,  a(ä  man  fcü^  an= 
fleiiommcij  ^Qtte.  @.  ©liefe  roicä  baroiif  ^in,  bcB  nomcntlic^  bn  äufeenranb  ftart  gefalteter  Äetten 
an  ber  @renje  gegen  ein  fla<i^,  ftauenbeiS  ä3oiIanb  bie  ^ileigung  jut  Üfierftfirjung  unb  übvc' 
fc^tebiing  nerrate;  ^DlüEilbetg  bcfc^rieb  fe^  merfioürbige  überfti^ebungen  vom  ^lorbranbe  ber  ^ura^ 
fette,  9)1.  Sertranb  wrfolgtc  biefe  ©rfd^nungen  bei  StDaui^,  Seauffet,  3)roguignan  unb  in  ber  Jlette 
ber  St.=39eaume  am  Siotbtanbe  beS  ^perifc^en  aJIaffioä  in  ber  ißropence,  ferner  in  ben  gorbierea 
(^pgrenäen);  in  Sd&ottlanb  ertannte  man  Überfi^tebungen  in  uieffai^  SBieber^otuiig,  in  ben 
ällpen  Fommen  fte  häufig  vor,  unb  audfi  aus  ben  älppalad^wn  im  üftlidien  Sioibamerita  nntiben 
foic^e  burti^  €.  ^.  ^uijeä  unb  93.  SBiliiS  befc^rieben.  2)te  le&tgenannten  SSerfi^iebungen  finb  auf 
eine  Stiede  von  ni(^t  meniger  oii  440  km  oerfolgt  roorben.   Sie  beginnen  an  bei  @ien)e  Don 


3:'enneffee  unb  ftreiijen  gegen  ©übfübtoeften.  a)urd)  bie  roefüii^e  mürben  !ambrifd&e  aSilbungen  in 
baä  ^angenbe  bec  Jto^Ienformation ,  burc^  bie  öftiid^e  metanwrp^ifc^e  3d[iiefei  in  baö  be^  foffil: 
fü^renben  flambriumg  gebrad^t  aSag  bei  biefen  oppato^ifc^en  Störungen,  &l)n\i^  mit  bei  ben 
prooen^ulifi^eii,  befonberä  auffödt,  ift  bie  ü6ecaud  fiai^e,  biSmeilen  faum  5  @rab  betragenbe  VkU 
gung  ber  überf^iebung^flädie  (f.  älbbiCbung,  €.  345).  ^ieä  erCIärt  fK^  in  befriebigeubei  SBeife, 
wenn  man  mit  Söilliä  unb  ^age«  annimmt,  bafe  bie  Seniegung  üon  einer  leii^ten  Äniefolte  ifiren 
äluegang  genommen  I)at  unb  buri$  bie  eigentümlii^e  3ufammenfegung  beS  betreffenben  Sd^i^ten- 
uerbanbeS  begünitigt  roorben  ifl  (f.  SHbbiibung,  S.  345,  unten),  ©ine  fe^r  ftane  Silbiing,  ber 
Ano^bolomit  (Unterfilur),  fc^ultet  fi^  liier  nämli^  jn>ifd(ien  gmei  fc^iefeiige  Si^ic^tgriippen  ein, 
bie  Goniiafaugaf^iefec  im  Siegenben,  bie  Dcoeefd^iefer  im  §angeuben.  3u  ftarr,  um  eine  oollc 
«j^oltuttg  jiijitlaffen,  barft  ber  Jlno^bolomit,  unb  bie  Sefd^affentKit  iinb  Sagening  ber  begrenjenben 
^i^iefer  ermögtii^te  bie  SIniage  ber  fi^mai^  geneigten  überfc^iebungäflä<$e  unb  bie  nieit  oor^ 
greifenbe  Seroegung  barauf. 

Unter  anberen  Ster^ältniffen  mugten  ri<$  berartige  ^megungen  in  ben  ällpen  unb  anbercn 
Äettengebirgen  BoHiogeii  t)Q6en,  benii  bort  fe^en  mir  bie  Überf^iebung  (jauptfät^Iit^  bei  fi^iefen" 
füllen  mit  flänjU^i  ober  faft  BoHtoinmen  jufommengelegten  St^enfcln  eintreten,  »erbunben  mit 
3errung,  \a  felbft  DöQiger  3luämaljung  ober  Unterbrüdung  bei  jDüttelfd^enfei^.  SBä^renb  aifo 
in  einem  ^alie  bie  galtting  mit  Srud^  uerbunben  mar,  fe^en  mir  anberfeitä  Öefleine,  bie  unter 
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gmötinltc^en  Sier^Itniffen  flarr  ftnb,  fii!g  na(i^u  ;)laftifc^  oeiEialten,  unb 
ixoax  jngen  biefeS  fßetfyiUm  nic^t  ttma  nur  bie  menig  miberflanb^fätiigen 
@eReine,  roie  2T|on,  I^onf^iiefer,  ©limmerfi^tefer  unb  betflleii^en,  fon= 
bem  oud^  fpröbc  aJlaffen,  rote  RaKfieine,  a>oIomite,  ©onbftcine,  unb  felbft 
bie  tjätteflen  unb  itarrßen  ©efteine,  rote  Ouai^ile,  ^ornfteine  unb  geuer= 
fleine,  tonnten  bie  ftäTlTten  Krümmungen  unb  Haltungen  erleiben,  o^ne 
in  Sd^ben  unb  Splitter  jermalmt  ju  roerben. 

SRoti  (önnte  etroa  oermuten,  baß  bie  Süttung  in  (ol(i^en  Jdllen  oor 
fi^  gegangen  fei,  e^e  bie  @efieine  erl^ärtet  nuren;  aQein  eine  folt^e  %n'- 
nabme  ifl  un^aftbar.  35Jir  tennen  SßorfommniSTe,  in  benen  eine  unb 
biefelbe  ^alte  (Sefteine  paläotoifc^en  iinb  jungmefDjoifc^en,  ja  fogar  tec= 
tiären  3Uter5  umfofet,  unb  gerabeju  unsä^Iig  Rnb  bie  Seifpiele,  roo  j.  S. 
bie  gatige  mefojoifc^  @d^id(itieit)e  in  einer  ^alte  oertreten  ift.  @S  rotrb 
rootjl  !etn  ©eolog  ber  3(nfti$t  fein,  bog  j.  33.  ber  93untfanbßetn  noc^  eine 
lofe  ©Qnbbilbung,  ber  3JIufc^eCIall  ein  unjtifammentiüngenbeS  ^aufroert 
Don  Sc^Ienjerreibfel  war,  als  fi^  bie  o6ere  Jtreibe  ablagerte;  um  fo 
nieniger  al«  in  Songlomeialen  biefeä  unb  felbft  dotieren  3IIler«  f^on  bie 
Srud^fhtde  bed  noQftäiibig  erhärteten  @eftetns  oorlommen  (j.  9.  feßer 
3!urQ[art  in  Steoforngefteinen  ber  Jlarpatffen).  2Rerfroürbig  Tinb  in  biefer 
Sqieliung  bie  oon  Salier  eingel)enb  gefc^ilberten  fiagerungSoerfwltniffe 
auf  ber  ©renge  iroifd^n  bem  ®nei«  ber  ginfteraar^ommaffe  unb  ben  an^ 
logemben  febtntentären  ©efteinen:  f)orijontaI  gelagerte,  Eeilförmige  5)krtien 
Don  ®nei8  unb  3urafallen  greifen  liier  fingerförmig  tneinanber;  an  ber 
Sungftau,  am  SIBettertiom,  3JIettenberg,  (Sfieüiliom  unb  anbeten  Setgen 
treten  biefe  Stfc^nungen  in  auffaOenbfter  SSeife  auf.  !?ie  9I6bilbung 
auf  ©.  346  gibt  ^albf^ematif^  bie  ©rfd^einung  roiebet,  roie  fie  am  ©fieHi: 
E|om  iu  fe^en  if),  unb  lägt  baä  me^rfac^e  ^neinanbergteifen  ber  tiellet  ge- 
£)oItenen  ®neife  unb  ber  buntleren  Jlalte  beulÜi^  erfennen.  Iiie  longen 
fifllf:  unb  ®nei8frile  netinten  eine  gomi  an,  rote  wenn  fie  fi^  jur  ^eil 
ber  j]riilit"tg  ^^oi)  in  teigartigem,  unverfefligtem  3"f^n^  befimben  liätten, 
unb  boc6  roifTen  roir  beftimnit,  bafe  ba«  atd(iäifi^  ®eftein  )ur  3ett  feiner 
Sinfaltung  in  ben  3>italal(  bereits  fo  ftarr  nxir  roie  ^te. 

3n  Dielen  gäHen  tfi  baS  9)lateriol  in  ber  ®€genb  bet  ftärtften  aSiegtmg 
aDetbingö  jetbtoc&en,  es  tritt  rupturelle  Seforraation  (Sieger)  neben 
plaftifi^  ein  (f.  Slbbilb.,  @.  347),  aber  fe^  ^äuflg  fic^t  man  au^  ^omo= 
gene  ©c^ii^ten  gefriimnit,  o^ne  bofe  baS  freie  ober  felbft  bas  mit  ber  fiupe 
bewaffnete  Suge  barin  ©puren  oon  Miffen  entbeden  lönnte.  3n  (ongio: 
meratifi^en  Sogen  nehmen  bie  @ef(i6iebe  unter  bet  ©inroirfung  be«  ®e- 
birgSbriideS  eine  parallele  9Jnotbiiung  an,  fte  erfc^einen,  roie  rott  nainent: 
lic^  butd^  ^eu\ä)  rotffen,  in  bie  Sänge  gejogen  unb  felbft  oetbogen  unb 
gefaltet.  3)ie  feinften  3J!inetalelemente  tJieler  S^iefer  orbnen  fic^  nntet 
bet  einroitfung  beS  feitli^en  DruäeS  nic^t  feiten  parallel  nn,  baS  ©eflein 
erhält  babur(^  eine  fctunbäre,  bie  fogenannte  tronSoerfale  ober  falfc^e 
Sd&ieferung  (f.  Mbbilbung,  e.  348),  niel^e  faft  immer  beutlic^er  auSgefproi^  ijl  als  bie  ut= 
fprüngli^e,  roaltre  Sdiid&tung.  SJetfteinerungen  finb  l)ouftg  oerjerrt  unb  ft^ief  in  bie  Sänge 
gelogen,  unb  in  geroiffen  Cberjuralalfen  ber  Sc^roeij  (ommen  SSelemnilen  vor,  bie  fnft  auf  baS 
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3)reiftt4ie  iljrer  urtprüiiglicöen  Sänge  auäeinanberg^ertt  finb,  obrootjl  bie  fie  enttialtcnbcn  @t 
flein^plattfli  ooUFoinmen  ^omogen  erfc^inen  (f.  älEibilbung,  @.  349).  X>ad  {tnb  aüt&  &^ä)nnun- 
gen,  bie  fu^  oline  einen  geiDiffen  @rab  tion  ^^[a^ität  ber  gefalteten  ^efidne  niti^t  erflären  laffen. 
3la4  §eim  l)Qt  man  bie  Örut^Iofe  Umformunfl  ber  ©eftrine  ^oc^robiflem  Se(a(tunft8= 
bnid  jujuf^ietben,  ber  [ic^  in  gemif[en  liefen  unter  ber  @cbobeifläc^e,  ido  bie  ©efldne 
iDCit  über  i^re  (Sefttgteit  belaftet  Rnb,  in  ber  Irt  bcS  ^pbroflatifcfeen  ©nideä  nac6  aUen  3it^= 
tungen  fortpflan}t  imb  in  ben  ©eftetnen  einen  latent  plajUf^en  ^ufianb  I^ivomift  aSenn 
nun  bur^  einen  fettlii^en,  (angfam  niirfenbeii  Sürud  eine  @tet(^en>iij|tgfiöTung  eintritt,  \o  fytt 
biefe  eine  Umformung  o^ne  Öm^  jur  SotflC-  Stpetimente  öon  Spring  unb  g.  Rxd  untct: 
ft&tjen  biefe  iSnfd(Ktuung.   Xer  erftere  ^orfdger  tonnte  ^utoer  unb  ^eilfpäne  von  fölä,  SSÜSmul, 

Sinn,  3in(,  2llumt 
nium,  Äupfer,  Änti^ 
mon,  Platin,  S^rk^ 
fei  unbäRanganfupet' 
0£t)b  burc^  einen  lErcud 
oon  2—6000  aitmo= 
fp^ren  ju  ein^li^ 
($en  Blöden,  jumareil 
mit  triftaQinifi^m 
Srudfi,  umbilben ;  Sid 
fefite  einen  3narmor= 
qjlinber,  ber  in  einem 
jtacfen  gugeifemen 
©efäS  genau  paffenb 
eingeff^Ioffen  nmr, 
einem  I)o^  ^)md 
aus;  ber  Snaimor 
niurbe  ^ierbutct)  beformiert  unb  oer^lt  fi^  unter  bem  aDfeitigen  2)rud  toie  eine  plafttfi^e 
Staffe.  ©tapff  beoba(!^tete  an  einem  fi^molen  anarmorpfoften  bei  äll^mbra  ju  @ranoba  eine 
bniii^Iofe  äluäbiegung,  bie  ebenfalls  unter  bem  @inffufi  ieä  3>ru(feS  beS  auflaflenben  ©emäuetd 
)u  ftanbe  getommen  mar. 

3)ie  Unterfu(!^ung  ber  fogenannt  brui^loS  gefalteten  ®eftetne  unter  bem  SZifroffop  ^t  intern 
efionte  ©rgebniffe  gefötbert  (Sümbel  l&at  j.  39. 5ßroben  ber  fiarfftgebogenen  Stellen  aus  fi^ein^ 
bor  ganj  bnid&toä  gefoUeten  (Sepetnen  in  SJünnf^Iiffen  unterfu(^t  unb  gefunben,  bafe  biefe  Stüde, 
bie  bem  freien  31uge  unb  fetbft  unter  ber  £upe  ganj  unjerbrcx^n  erfcgienen,  fidi  bei  ftaifer  ä)er: 
gtöfeerung  als  ju  feinem  Staub  jermalmt  unb  bann  roieber  jufammengefittet  cmtiefen  (f.  oben= 
fie^enbe  äbbilbung).  SBei  glimmerfü^renben  ©efleinen  fie^t  man  unter  bem  3)iifrof(op  bie  ©lim; 
merf^üppctKn  in  ber  ^egel  geftretü,  an  ben  Spieen  unb  UmbiegunggfteUen  auSgefafert  unb 
Qufgeborften,  bie  ©omblenbefriftaHe  r«ib  liäufig  jerftüctelt  unb  gefniÄ,  unb  älmli^  wr^alten 
a^  bie  gelbfpate.  %u^  ber  Duarj  jetgt  in  folt^en  ©efleinen  ©puren  einer  Slerfc^iebung  ber 
Seilfi^en.  auf  biefe  äBeife  eutftelit  eine  eigentümliche  Snifrobreccien:  ober  ilataflaSflruftui. 
©oroeit  fi^  bie  Erff^einungen  gegenroärtig  iiberbltcten  loffen  unb  eS  fii^  um  bie  uns  jugäng: 
lid^en  ®efleine  ^anbelt,  f^eint  alfo  bie  fogenannte  brudtilofe  Umformung  in  einem  ©leiten  ber 
cit^lnen  tleinften  ^eilc^en  aneinanber,  in  einer  langfumen  Umlagerung  unb  fpäteien  Silier; 
nerfeftigung  ju  befielen,  bei  ber  eä  aber  ni^t  o^ne  Ouetf^ungen  unb  äerreißungen  ber  spar- 
tifeli^en  abge^.    Umftänbe,  bie  ein  berartige«  ©leiten  bec  S^eil^ien  begtlnftigen,  roerben  bem 
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^oje^  förberltd^  fein  muffen;  fo  l^at  bie  ädergfeud^tigteit ,  bod  in  bem  @efitein  entl^altene  Sßaffer, 
gemij^  einen  bebeutenben  Sinflug^  inbem  ed  n)efentlid^  }ur  SSerminberung  ber  inneren  SIeibung 
beiträgt.  S)ie  (Sinfd^altung  t^oniger  ^eild^en  ober  eingemad^fene  SB[ätt($en  biegfamer  SRinerale, 
mie  S^Iorit,  @lintmer,  2^aII,  mäffen  ebenfalls  bie  @efd^meibig{eit  be^  ©efleind  erl^ö^en,  unb 
jebenfaU^  burfte  nid^t  nur  bie  Btade,  fonbem  aud^  bie  ^auer  unb  ®(eid^mägig!ett  bed  S>ruded 
Don  Sebeutung  fein. 

2)ie  @tär!e  bed  }ur  ßrjielung  brud^Iofer  e^(tung  notn^enbigen  Sruded  l^ängt  natürßd^  Don 
ber  93efd^affenl(ieit  be^  SRoteriatö  ab.  3Bil(iiS  unb  ^apei»  bered^nen,  bag  ein  ^md  oon  1 1,000— 
34,000  engl.  $funb  auf  ben  üuabratjoQ  genügen  würbe,  um  ben  ftlurifd^en  ftatf ftein  ber  Slppa- 
lad^  brud^tod  }u  formen,  ^eim  na^m  an,  bag  alle  @efleine  fd^on  in  ber  2:iefe  t)on  etma 
2000  m  burd^  ben  2)rud(  bed  auflaflenben  Sd^id^tmateriald  in  einen  plaftifd^eti  3uflanb  über^ 
gel^n.  älber  biefe  Se^auptung  ^at  entfd^iebenen  SBiberfprud^  gefunben  unb  ift  nid^t  l^altbar.  2)ie 
äSer^ältniffe  in  ben  grogen  Slpentunnefö,  in  ben  tiefen  S)o|rrlöd^ern  (bad  tieffte,  )u  $arufd^on)i| 
in  Oberfd^Iefien,  ifl  auf  mel^r  ald  2000  m  niebergefloüen)  flehen  bamit  im  SBiberfprud^,  unb 
Pieper  ^at  borauf  l^ingemiefen,  ba§  ed  nid^t  ftattl^aft  ifl,  an  ber  93aft^  einer  3efleindf äu(e  in  ber 
erbrinbe  benfelben  S)rud(  Doraudjufefeen,  ben  biefclbe  @äu{c  freiftel^b  auf  i^re  Unterlage  aud= 
üben  mürbe,  weil  2:eile  ber  ©aule  burd^  ben  Seitenbrudf  fuÄpenbiert  werben  unb  bal^r  ein  mefent^ 
tid^  geringerer  3)rud(  auf  bie  Unterlage  fortgepflanst  mirb.  3n  berfetben  äBeife  l^at  man  aud^  ge- 
sägt, bag  bie  {larren  @efteind}onen  einer  @d^id^tf olge  bad  ©ernid^t  ber  auf lagemben  ^affe  tragen 
lönnen,  ol^ne  ben  S)rud(  ber  Unterlage  ju  übermitteln.  3Slan  mirb  alfo  bie  3one  be^  aQfeitigen 
3)rudfe«  in  ber  ©rbrinbe  roo^l  in  eine  bebeutenb  größere  2:iefe  ju  ©erlegen  l^aben. 

92ad^bem  mir  eine  9teil^e  t)on  (Störungen  ber  @d^id^tlagerung  lennen  gelernt  l^aben,  brängt 
ftd^  und  bie  ^age  nad^  ben  Kräften  auf,  bie  biefe  (Srfd^einungen  l[)en)orgebrad^t  ^aben.  $ier= 
bei  Rnb  jmei  t)erfd^iebene  (Seiten  bed  ?ßroblemg  ind  äuge  ju  faffen.  3w«ä<^ft  muffen  mir  ben 
©egenftanb  rein  med^anifd^  unterfud^en  unb  feftfleQen,  in  meld^er  ätid^tung  eine  Jtraft  auf  eine 
©efleindfdbid^t  mirfen  mug,  um  eine  ^alte,  eine  SBerfd^iebung  in  biefer  ober  jener  Süd^tung, 
j^orjubringen.  9Bir  befaffen  und  babei  nid^t  mit  ber  ^^rage,  mol^er  biefe  jlraft  rül^,  mit 
melden  SSorgängen  beren  (Sntmidelung  in  3ufammen^ang  fielet;  ed  ift  und  ba^er  gan}  gleid^^ 
gültig,  ob  ed  ftd^  um  ein  in  ber  92atur  auftretenbed  95or!ommnid  ober  um  eine  äl^nlid^  &- 
fd^nung  l^ianbelt,  bie  mir  im  Saboratorium  IfinfUid^  l^eroorrufen,  ober  um  einen  rein  erfonnenen 
^D,  ben  ber  9Ratl^atifer  feiner  9ted^nung  unte^iel^L  6rfl  menn  mir  und  barüber  Rar  ftnb, 
lommt  bad  weitere  unb  für  ben  ©eologen  oiel  bebeutungdooüere  ^oblem  }ur  @prad^e,  mie  bie 
Stdrungen  in  ber  Ütatur  entftonben  finb,  unb  l^ier  bürfen  mir  und  natürlid^  nid^t  mit  ben  ein- 
yäntn  Srfd^nungen  ald  fold^  befaffen,  fonbem  muffen  il^ren  3ufammenl^ang  im  großen,  mie 
i^  ein  ganjed  (Sebirgdfpflem  jeigt,  }u  überbliden  fud^en. 

äBir  menben  und  juerft  ju  bem  einfad^flen  f^all,  }u  einer  fenfred^t  in  bie  Stiefe  gel^nben 
Spalte,  an  ber  bie  beiben  an^ogenben  ^lügel  ebenfalld  fenfred^t  gegeneinanber  oerf droben  finb. 
3n  biefem  ^aDe  ift  ed  Ilar,  bag  eine  oertif al  oon  oben  nad^  unten  ober  umgefe^rt  mirlenbe  Jlraft 
menigflend  bei  ber  SSerfd^iebung  ber  9Raffen  tl^tig  gemefen  fein  mug,  mobei  immerhin  bie  Spalte 
felbfl  in  anberer  äBeife  entflanben  frin  fann.  (Sinb  bagegen  an  einer  irgenbmie  gearteten  Spalte 
bie  beiben  9iänber  j^iorijontal  gegeneinanber  oerfd^oben,  fo  mug  eine  ^ori}ontale  Straft,  ein  feit- 
lid^er  S)rud(,  gemirft  ^aben.  3Bad  enblid^  bie  f^alten  betrifft,  fo  ift  bie  Sad^e  nid^t  auf  ben  erfien 
9lid(  ebenfo  Kar.  (Sin  ^^altenfattel  fonn  in  ber  äBeife  gebilbet  fein,  bag  bie  5tammlinie  fenfred^t 
oon  unten  emporgebrängt  ifl,  f 0  bag  alfo  eine  Sleil^  nebeneinanber  gelegener  galten  burd^  ebenfo 
triele  felbftänbige  ^bungdlinien  bebingt  fein  mü^e.  3Benn  aud^  eine  fold^e  Slnna^me  wenig 
natürlid^  ift,  mug  bie  med^anifd^e  9J2öglid^Ieit  bod^  anerfannt  werben;  aber  biefe  9Röglid^feit  ift 
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nid^t  bie  einjige^  benn  auä)  l^ortjontale  3ufammenfd^ie6ung  lann  bie  Urfad^e  ber  ^altenbilbung 
fein.  SJenfen  wir  un«  eine  t)orl^Qnbene  gälte  lieber  aufgeplättet,  bie  ©d^id^ten  roieber  in  i^re 
urfprünglid^e  l^orijontale  Sage  oerfe^t,  fo  rotxhm  fte  einen  größeren  gläd^enraum  einnel(imen  ald 
Dornet  in  gefaltetem  3wftanbe.  galtung  flellt  alfo  einen  3«fÄntmenfd&ub  be«  gefd^id^teten  @e- 
fteinömateriafö  auf  einem  Heineren  SRaume  bar;  mir  merben  bal^er  erwarten  bürfen,  bafe  eine 
l^orijontale  3"fÄmmenpreffung  eine  fofd^e  SßJirfung  ausübt  unb  bie  Sd^id^ten  in  galten  legt. 
2)cr  Seroei^  ift  fel^r  einfad^  burd^  ein  ©fp^i^tn^nt  }u  erbringen:  legt  man  j.  9.  eine  änjal&l  oer^ 
fd^icben  gefärbter  SJud^fioffe  in  merecfigen  Stüdfen  übereinanber,  befd^roert  fte  von  oben  mit  einem 
Sud^  unb  fd^iebt  fie  mit  i^ilfe  jweier  Sttd^er  oon  ber  ©eite  jufammen,  fo  fielet  man,  bafe  bie 
S^ud^flreifen  in  regelmäßige  galten  gelegt  merben. 

35a6  mir  bei  ber  ©ntftei^ung  ber  galten  in  SBirflid^feit  nur  an  bie  ©nioirfung  etne^  feit= 
lid^en  Xxndt^  benfen  lönnen,  ergibt  ftd^  mo^l  unjmeifel^aft  aud  bem  93ortommen  oon  liegen^ 
ben  unb  felbfl  fingerförmig  ineinanbergreifeuben  galten,  mie  mir  jie  x)om  Jlorbranbe  be« 
ginfteraar^ommaffiog  fennen  gelernt  l^aben  (f.  älbbilbungen,  ©.  346  unb  348),  au«  ben  für 
gefaltete  @ebirge  fo  bejeid^nenben  Überfd^iebungen  unb  ben  ^orijontaloerfd^iebungen,  ben  fo- 
genannten  Slättem,  unb  enblid^  auiJ  ber  meiten  SSerbreitung  ber  35rudffd^teferung,  beren  fieile 
Stellung  nur  oon  ber  SBirffamfeit  einer  annäl^emb  l^orijontalen  Äraft  l;errtil^ren  fann. 

SBir  oerfolgen  biefen  Oegenfianb  l^ier  nid^t  meiter,  ba  mir  bei  ber  Sefpred^ung  ber  2ln= 
fd^auungen  über  ba^  SBefen  ber  ©ebirgiSbilbung  mieber  baran  anfnüpfen  muffen. 
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2)a6  Hebungen  unb  Senfungen  be^  öobend  oorfommen,  ift  fd^on  feit  langer  3cit  oon  vex- 
fd^iebenen  gorfd^em  angenommen  roorben.  9Ran  f)at  mol^l  aud&  bie  SSuKane  unb  bie  Äräfte, 
bie  beren  SSu^brüd^e  l^eroorbringen,  mit  ber  ©ntfte^ung  ber  Oebirge  in  SBerbinbung  gebrad^t; 
bod^  l^atten  berartige  3tnfid^len  feine  allgemeine  SSerbreitimg.  ©elbft  in  ben  erfien  3citen  bei8  Se= 
ginniS  einer  miffenfd^aftlid^en  ©eologie  in  ber  }meiten  iQälfte  bed  oorigen  ^ni^r^unbertd  mar  man 
oon  einer  rid^tigen  Sluffaffung  noc^  fo  meit  entfernt,  bo§  fogar  SBerner,  ber  33egrünber  be» 
geologifd^en  ©pftemd,  gar  feine  Stufrid^tung  ber  @ebirge  annahm,  fonbern  ber  Slnfid^t  mar,  bog 
alle  ©efleine,  mit  9lui5nal^me  ber  ©neife,  (Sranite  2C  fomie  ber  Saoen  ber  icftt  t^ätigen  aSulfane, 
burd^  SBaffer  gebilbet  feien,  unb  ba§  fie  im  allgemeinen  fo  lägen,  mie  fte  fid^  urfprüng= 
lid^  abgelagert  l[)ätten.  ^ie  ©ebirge  maren  nad^  il^m  nur  burd^  bie  Slbtragung  burd^  bie  9ltmo= 
fp^ärilien  gleid^fam  aug  i^rer  Umgebung  ^erau^gefd^ält,  fteile  Sufrid^tung  ber  ©d^id^ten  galt 
i^m  al^  eine  rein  lofole,  burd^  (Sinftürje  fieroorgebrad^te  @rfd^inung. 

2)iefe  äluffaffung  murjelte,  mie.mol^l  bie  meiflen  3[rrtümer  SBerner^,  in  bem  Umftanbe, 
bafe  biefer  grofee  9)tann  nie  über  bie  na^e  Umgebung  feinet  SBol^nortd  ^inaudgefommen  ifl  unb 
nid^t  oicl  mel^r  afö  bie  ©egenb  oon  greiberg  gefel)en  ^at  Sei  ber  aiu^be^nung  ber  SBeobad^timg 
über  größere  ©ebiete  unb  namentlid^  auf  bebeutenbe  ^od^gebirge  mußte  fic&  bie  Unrid&tigfeit  feiner 
3Weinung  balb  ergeben.  S)er  ^fabpnber  auf  biefem  fd&mierigen  ©ebiet,  ©auffure,  fanb  in  ben 
ailpen  überall  fleU  aufgerid^tete  Ablagerungen;  er  fa^  namentlid^  in  ber  aWontblanc5©ruppe 
au^  SloHfteinen  beftel^cnbe  klaffen,  bie  burd^  il^n  befannt  gcmorbenen  Konglomerate  t)on  Sßalor^ 
pne  mit  fenfred^t  fte^cnbeu  ©d^id^ten,  unb  fd^log  barau^,  baß  ^ier  eine  geroaltfame  Sufrid^tung, 
eine  ben  ganjen  ©ebirg^ftodf  betreffenbe  3^T^ciß"n9  ftattgefunben  l^abe,  bie  aud^  meiterl^in  in 
ben  Sllpen  ju  oerfolgen  fein  muffe. 
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S)ie  anrid&tcn  über  bte  äufrid^tung  ber  ©cbirgc,  bie  fid^  in  bcn  näd&jlcti  3al^r- 
grienten  gcltenb  mad^cn,  jicl^en  mit  ber  bamate  l^errfd^enben  Slid^tung  ber  ©eologie  im  innigftcn 
Sufammenl&ang.  3m  ©egcnfa^  gu  bem  „Sleptunigmuö"  SBemerö  erbtieften  bie  „putoniften" 
in  bem  (gmporbrängen  feuerflüfftfler  Oefteine  bie  Urfad^e  ber  ©ebirg^bilbung;  e^  war  bie  3cit, 
in  roeld^  bie  oben  (6.  166)  befprod^ene  Seigre  von  ben  ©rl^cbunggfeatem  im  l^öd&flen  anfe^cn 
ftanb,  unb  e^  lag  nabe,  ebenfo  mie  bie  JKngroälle  ber  SSulfane,  aud^  bie  (Sebirggfetten  einer  äu^ 
treibung  burd^  von  unten  nod^  oben  bringenbe  SKaffengefteine  gujufd^reiben,  3n  ben  ätpen  fal^ 
man  in  ber  SRitteljone  @ranite,  @neife  unb  äl^nlid^e  @efteine  unb  l^ielt  fte  fih:  bie  ©ebirgd- 
bilbner,  toä^enb  in  anberen  ©ebirgen,  mo  fold^e  friftaUinifd^e  ©efteine  fehlen,  j.  S.  im  3ura- 
gebirge,  bie  SKaffen  nid^t  bi^  gum  S)urd^brud^  an  bie  Dberfläd^e  gelangt,  aber  in  einiger  2:iefe 
bod^  oor^anben  fein  foHten.  3n  ber  Siegel  rourbe  babei  angenommen,  bafe  bie  Mufrid^tung  ber 
©ebirge  plö^lid^,  mit  @inem  ätudC,  oor  fid^  gegangen  fei. 

SRotürlid^  maren  bie  Slnfid^ten  ber  gorfd^er  nid&t  in  allen  ?ßunften  übereinftimmenb.   SBir 
fonnen  aber  nid^t  ouf  aDe  aWeinungiJoerfd^iebenl^eiten  unter  ben  ^lutoniflen  nä^er  eingeben;  nur 
eine  fe^r  eigentümlid^ie  SC^eorie  fei  l^ier  erroabnt,  bie  iid^  burd^  bie  ©rofeartigfeit  i^rer  auffaffung 
roie  i^rer  S^ttümer  au^eid^net.    2)er  berühmte 
frangöfifd^e  gorfd^er  6lie  be  Seaumont  fud^te  für 
bie  gange  @rbe  bie  Slid^timg  unb  ba^  ällter  ber  @e^ 
birge  feftgufleQen  unb  in  biefen  93egiel^ungen  ©efeg- 
mäfeigfeiten  nad^un)eifen.  ©ein  grofeeö  33erbienft     Schema  für  bie  eeiiimmung  be<  «iter«  eme« 

in  biefet  ^inftc^t  befte^t  barin,  bafe  er  juerft  unb  in  7JI^Vl-<«*''»:.lt^„X^K'X^/ef 
oielen  gällen  mit  ©rfolg  ben  SSerfud^  mad^te,  bie 

3eit  gu  beftimmen,  in  ber  bie  2lufrid^tung  ber  oerfd^iebenen  ®ebirge  erfolgte.  3)ie  babei  an- 
geroanbte  SWetl^obe  ifl  fe^r  einfad^  unb  Har:  man  fud^t  im  ®ebirge  ba^  älter  ber  jüngflen 
©d^id^t  gu  beftimmen  (f.  obenftel^cnbe  äbbilbung),  bie  nod^  an  ber  äufrid^tung  teilgenommen 
^at,  mä^renb  anberfeitd  bad  Hlter  ber  älteften  Ablagerung  feftgefteQt  mirb,  bie,  ol^ne  oon  ber 
äufrid^tung  be«  ©ebirgeö  betroffen  gu  fein,  ungeftört  am  guge  beSfelben  rul^t.  a)ie  Slufrid^tung 
muß  bann  f olgerid^tig  in  ber  ^t  groifd^en  ber  Ablagerung  ber  aufgerid^teten  unb  ber  l^orijontal 
liegenben  ©d^id^t  erfolgt  fein. 

aSon  fo  großer  SBid^tigfeit  bie  ©infü^rung  biefer  SWetl^obe  ift,  fo  ifl  bod^  in  ber  Art,  wie 
33eaumont  jte  anmenbete,  fd^on  ein  Srrtum  enthalten.  ®r  fefete  oorau^,  baß  pd^  bie  ®ebirge 
mit  ®nem  3hxdt  bilben;  ba  bie^  aber  nid^t  ber  gaU  ift,  fonbern  bie  Aufrid^tung  gufammengefe^tcr 
33erg!etten  lange  S^träume  ^inburd^  fortbauert,  fo  erl^alten  mir  auf  bem  angegebenen  SBege 
offenbar  nur  ba&  Alter  ber  jüngflen  Bewegung  ber  äRaffen,  bo^  2)atum  i^red  Abfd^luffed,  nid^t 
bie  3cit  ber  Aufrid^tung  überl^aupt.  ®n  einfädle«  Seifpiel  mag  bieiS  erläutern:  Auf  ber  Snfel 
Ro&  an  ber  fleinapatifd^cn  Äüfte  treten  Ablagerungen  oerfd^iebenen  Altera  in  fel^r  oerfd^iebenen 
£agerungdoerl^ältniffen  auf  (f.  Abbilbung,  ©.  354).  @in  giemlid^  l^ol^ed  @ebirge  beftel^t  au^ 
friftallinifd^en  ©d^iefern  mit  SJJarmorlagen  unb  au«  Äalfen  ber  Äreibeformation,  bie  fämtlid^  fel;r 
ftarf  aufgerid^tet  unb  geflört  finb.  An  biefc  SKaffen,  bie  gleid^fam  ba&  fefte  SRüdEgrat  ber  Snfel 
bilben,  logem  pd^  jüngere,  bem  J^ertiär  angel^örige  33ilbungen  an,  bie  weniger  an^  il^rer  ur^ 
fprünglid^en  Sage  gerüdft  finb.  2)a3  ältefie  ©lieb  biefer  SReil^e  bilben  ©üßroafferfalfe  miocänen 
Alter«,  bie  an  ben  ©el^ängen  bi«  gu  einer  ^ö^e  oon  minbeflen«  300  m  l^inanreid^en  unb  unter 
einem  SBinfel  oon  45  ^  geneigt  finb;  bann  folgen  altpliocdne  ©üßmafferfd^id^ten  unb  jungpliocäne 
SKeere^bilbungen,  bie  weniger  ^od^  an  ben  Sergfeiten  ^inaufreid^cn  unb  nur  etma  unter  15— 20^ 
geneigt  pnb,  toäl^enb  3Keere«ablagerungen  be«  jüngften  piocän«  unb  ber  SJiluoialgeit  l^origontal 
unb  ungeflört  am  9Ianbe  be«  ©ebirge«  liegen.   9Bir  feigen  in  biefem  galle  oon  ben  älteften  gu 
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beit  jüngflen  Silbungen  eine  Stufenfolge  immer  j^ma^et  roetbenber  älufrid^tung,  bie  offenboi 
einer  9teitie  aufeinanber  folgenber  Stabien  bet  Stufftouung  be8  ©ebirfle«  entfpri^t  &nt  erfie 
SemegtmD  erfolgte  nac§  ber  Ablagerung  ber  Jlreibefalfe  unb  oor  berjenigen  bei  miocänen  @&%- 
roofferlolfe;  aucf)  biefe  mufeten  voi  ber  Silbung  ber  pliocänen  @(i)ti$ten  fi^on  oiifgerii^tet  fein, 
unb  bie  legten  &mporfd|tebungen  bauem  bis  tnS  obere  piocön.  SBätirenb  alfo  eine  genaue 
^fung  ber  3r^alfad&en  ^ier  eine  lönger  bauembe  Sßeriobe  ber  Seioegung  ergibt,  mürbe  bie 
33eaumontf(^  IDIettiobe  ben  ganjen  Vorgang  in  bie  3eit  jmifc^en  bie  Ablagerung  be$  längeren 
unb  be^S  jtingflen  ^ßocänS  oerfeffeii. 

aOerbingS  mar  Scaumont  fpäter  genötigt,  in  manchen  gäßen,  j.  39.  bei  ben  spprenaen, 
mehrere  aufeinanber  folgenbe  SSemegungen  anjiine^men;  bann  ober  mußte  er  nad^  feiner  I^eorie, 
mie  toir  fe^en  loerben,  für  jebe  eine  anbere  Süc^tung  oorauSfegen,  unb  bie  gro^  ^ouptbeniegung, 
bie  ben  gangen  ß^roMer  beS  ©ebitgeS  bebingt,  mufete  troftbem  eine  einheitliche  bleiben,  ^t 
il^  bilbet  biefe  ^auptbeinegung  einen  einmaligen,  rafc^  unb  mit  fuicEitbarer  (Semalt  erfolgenben 
3Ut,  eine  gemoltige  Aatafirop^.  SNi  et  nun  buriii  feine  Stnbien  gefunben  tiatte,  bag  mieber^ott 

in  ber  ©efc^t^te  ber 

-<^^^^^''-'^'^'-'^^  ■-       ,  ^^  ^jj(j^  (Stbirqe 

cntfianben  feien,  fo 
lag  ea  naf)e,  in  biefen 
aSorgängen  bie  SfieDo= 
lutionen  ju  fe[)en,  bie 
nac^  EuoicrS  Xißme 
amSt^tuffejebergeo: 

logifd&en  Formation  eintreten  unb  aDeä  Sebenbige  tiertilgen  foQten.  ©c  ficDte  fic^  bie  ©ai^e 
fo  oor,  bag  ftc^  bie  in  i^rem  inneren  in  feigem  Sc^me^ffug  beftnbliti^e  @rbe  im  tatten  WdU 
roum  bemege  unb  mie  jeber  fiii^  abfüölenbe  SÖrper  eine  3ufammenjie(|ung  erleibe.  35abei  (on= 
tia^iere  ftc^  namentitdi  ber  innere  ftüffige  Rem,  roä^renb  bie  SKnbe,  bie  vertiältniemägig  äugerfl 
bflnn  gebälgt  toirb,  ficEi  infolge  i^er  Starrheit  bem  fleme  niti^t  anjufdiHeBen  oermöge;  bie 
Si^ale  roerbe  ju  roeit  für  bie  gfü^enben  SÖiaffen  im  inneren,  eS  bttbe  ^lä)  ein  (eerer  SRaum  in)i= 
fcEien  beiben,  enbüc^  breche  bie  Stufte  gufammen  unb  [ege  ftc^  nun  niieber  bi(^t  auf  bie  feuer^ 
flüfjige  Äugel  im  ^meren.  9Iun  trete  eine  9hiE)epaufe  ein,  bis  infolge  roeiterer  AbtüEiIung  eine 
neue  ©erftung  fiattftnbe.  39ei  bem  3ufammenbru(^  ber  feflen  Ärufte  nierben  bann  bie  ©efieine 
on  ben  Sru^änbem  einer  geroaltigen  ©eitenpreffung  untenoorfen,  gu  ©ebirgen  aufgenietet, 
tion  ©palten  burcf)äogen,  roäfirenb  bie  bamit  oerbunbenen  ©rfd^ütterungen  aHe  Dtganißmen  »er:; 
tilgen.  8eaumont  nalim  an,  bag  ade  @ebirg§jüge,  ©palten,  Sßemierfungen,  (Sänge,  bie  paraQel 
ober  fenftec^t  ju  eitianber  uerlatifen,  gteidijeitig  feien  unb  einem  unb  bemfelben  großen  S^-- 
fammenbruc^  i^e  entfteljung  rerbanfen.  Qnbem  er  biefe  »crjd&iebenen  SKi^tungcn  miteinonber 
Bcrgtic^,  glaubte  et  ertennen  ju  lönnen,  baß  fie  alle  jufammen  eine  flreng  geometrifi^e  gigiir 
barfteHen  unb  jroat  junä^ft  bie  gorm  be«  auä  ber  flriftaflograp^ic  betannten  $entagonaIbobe= 
laeberä;  boju  tamen  bann  bie  jlantenrii^tungen  einiger  vencanbter  ^ftaOformen  unb  außer: 
bem  aoä)  beflimmte  ^ilföri^tungen,  fo  baß  übet  100  ©tjfteme  entftanben,  beten  jebe«  auf  einem 
ein  paar  §unbert  OTeilen  breiten,  ringS  um  bie  Stbe  »etlaufenben  Oürtel  oerfolgbar  fein  foßte. 
®ä  routbe  con  Seaumont  unb  non  einet  großen  Anja^I  feinet  ©i^ület  unb  arbeitSgenoffen  mit 
einem  unfägtii^en  Sluftoanb  non  ^eit,  DHülie  unb  SttrbeitSfraft  ber  Siac^roetS  oerfudit,  boß  fiiä& 
ade  @ebirgäricf)tiuige!i,  ©palten  jc.  in  einet  ifitetn  Altet  entfpte^enben  Seife  auf  Linien  beS 
„^ntagonalneßeä"  jurüdfütiren  laffen,  roaS  aucb  in  bet  Sieget  in  bet  einen  ober  anbeten  SBeife 
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gelang,  ba  man  über  100  t)erfd^iebene  9iid^tungen  jur  SBerftigung  l^atte,  unb  ba  in  jcbem  cin^ 
jelnen  gaDe  Slbroeid^ungen  oon  4 — 5®  atö  unroefentlid^  außer  ad)t  gelaffen  würben. 

3n  granfreid^  fanb  Seaumontö  Jl^eorie,  namentUd^  infolge  feine«  perfönlid^en  ©nfluffcg 
ald  Seigrer  unb  SHrettor  ber  ^atifer  ä3erga!abemie,  große  93er6reitung;  außerl^alb  ^^ranfreid^iS 
etmarb  fte  aber  nur  n)entge  3ln^änger,  bie  fid^  t^r  in  aQen  fünften  angefd^Ioffen  l^ätten,  unb 
aOmct^lid^  f)at  man  ftd^  aud^  in  ^antreid^  t)on  il^r  abgen)enbet  3)ie  Sänften}  einer  fo  bünnen 
@rb{rufle,  bie  im  SSerl^ältnid  laum  fo  bidC  n)äre  mit  bie  @d^ale  eine«  &t&,  l^at  fid^  al« 
unhaltbare  Stnna^me  emriefen,  bie  3wrüdEfü^rung  ber  ©ntfiel^ung  ber  ©ebirge  auf  einen  einjigen 
rafd^  erf olgenben  9lft  ^at  fid^  ate  unmöglid^  g^eigt,  bie  ^^potl^efe,  baß  paraDel  ober  fenfrec^t  ju 
einanber  t)erlaufenbe  Störungen  gteid^jeitig,  unter  fpifeem  2Binfel  fid^  fd^neibenbe  ungteid^jeitig 
feien,  ifl  burd^u«  n)ill!ürlid^.  93ei  ber  großen  9Renge  ber  jur  SSerfügung  flel^enben  S^fleme,  bei 
bem  Umfianb,  baß  ^l^ler  bi«  ju  5^  nid^t  bead^tet  n)urben,  bei  ber  Unfld^er^eit  in  ber  genauen 
9l(ter«beftimmung  vieler  Hebungen  ift  e«  }iemlid^  Kar,  baß  ftd^  fafl  jebe  @ebirg«rid^tung  irgenb^ 
mit  in  geeigneter  SBeife  unterbringen  ließ;  immerhin  aber  finb  einige  93eifpie(e  bdCannt,  bie  fid^ 
tro^  aQebem  nic^t  fügen  n)oQen  (^renäen,  fiongmpnb).  SMe  93erfo(guug  ber  ^auptgebirg«- 
rid^tungen  in  ben  oerfd^iebenfien  3Be(ttei(en  unb  bie  Seftimmung  be«  äUter«  ber  9lufric^timg 
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bb)  (S^rattwacCenjonen,  ec)  Italfjonen,  dd)  Sanbftein^onen,  ee)  (Ebene. 

bi(ben  ein  bteibenbe«  SSerbienfl  93eaumont«  aud^  in  biefer  ^inftd^t;  ma«  aber  barüber  l^inau«:: 
ge^t,  bebeutet  nid^t«  atö  geiftreid^e  ^^antafien,  bereu  fd^arffinnige  SJurd^fü^rung  man  berounbcm 
fann,  o^ne  il^nen  Sered^tigung  jujugeflefien. 

2)ie  Slnjid^t  t)on  einer  raf d^en  Slufrid^tung  ber  ©ebirge  l^at  f 0  jiemlid^  allen  ©oben  oerloren ; 
bie  burd^  ißoff,  &r)tü  unb  ^ßreüoft  eingeleitete  3iid^tung  ber  neueren  ®eo(ogie  pcfit  aud^  in 
biefen  gewaltigen  ©rfd^einungen  nur  bie  Summierung  einer  großen  SKenge  oon  Meinen 
@in)eln)irfungen.  @in  plöglid^  oon  unten  nad^  oben  mirfenber  Stoß  fönnte  bei  genügenber 
Stärfe  bie  barüberliegenben  Sd^id^ten  jerfprengen,  jertrümmem,  in  Splitter  jermalmen,  aber  er 
würbe  nie  au«gebc^nte,  regelmäßige  galtenf^fieme  erjeugen,  wie  wir  pe  in  unferen  Ketten- 
gebirgen oor  un«  fe^en;  biefe  fonnen  fi^  nur  infolge  eine«  lange  anl^altenben  2)rudfe«  aDmäl^lid^ 
gebilbet  ^ajien.  35ie  Duelle  biefe«  SBorgange«  l^at  man,  wie  fd^on  oben  erwäl^nt,  lange  3cit  in 
ben  friftaQinifd^en  ©efleinen  gefud^t,  bie  bie  auflagemben  Sd^id^ten  emporgetrieben,  jur  Seite 
gebrängt  unb  baburd^  gefaltet  l^aben  follten.  Qn  ben  2llpen  j.  33.  finben  wir,  wenn  wir  in  ber 
öfilid^en  ^älfte  einen  I)urd^fd^nitt  oon  Jlorben  nad^  Süben  legen,  juerfi  einen  ©ürtel  nieberer 
Sanbfteinberge;  bann  folgen  in  anfteigenber  Q'6\)t  bie  Äalf berge,  barauf  treten  in  ber  Siegel  bie 
an^  paläojoifd^en  ©efteinen  beflel^enben  gerunbeten  ^ö^en  ber  „©rauwadfenjone'^  auf,  füblid^ 
oon  i^nen  bie  au«  friftallinifd^en  3Jtaffen  jufammengcfeßten  ^^Jitralalpen  unb  nod^  weiter  im 
Süben  wieber  eine  ©rauwadfen-  unb  Äalfione.  SBlber  biefe  3)arfteIIung,  wie  fie  etwa  burd^  ba« 
obenftel^enbe  Sbealprofil  repräfentiert  wirb,  ifi  eine  rein  fd^ematif(^e,  in  SBirtlid^feit  finb  bie  SSer^ 
l^ältniffe  im  33au  unb  ber  3lnorbnung  ber  alpinen  Letten  oiel  oerwidfelter.  2)od^  laffen  fid^  bie 
gröbften  ^aupt}üge  be«  älufbaue«  mit  ber  Slnnal^me  oereinigen,  baß  bie  ©efteine  ber  SRitteljone 
herauf gebnmgen  finb,  bie  S)cdfe  ber  gefd^id^teten  ©efteine  gefprengt  unb  ju  beiben  Seiten,  nad^ 
9?orben  unb  Süben,  in  galten  jurüdgeftaut  l^aben. 
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SBad  bie  SBal^rfd^einlid^feit  btefer  Slnnal^me  betrifft^  fo  lögt  ftd^  nid^t  Derfennen,  bag  fiü^ 
bie  (Siflärung  ber  ©ebitgdbilbung  aü  Hebung  burd^  fenfred^t  emponoirlenbe  ÜRaffen  in  il^ren 
Urfprüngen  toefentßd^  auf  bie  @rfd^etnungen  beiS  fogenannten  ©r^ebungi^tratetd  flü^t,  alfo  nad^ 
unferen  früheren  2)QrIegungen  hinfällig  toäre.  2Bit  fyibm  aber  namentlid^  in  ben  SoRoIitl^en 
@rf d^einungen  !ennen  gelernt^  bie  leine  anbere  Deutung  jutaffen,  ai&  bag  emporbringenbe  "^xa^rfU 
maffen  eine  mäd^tige  bomförmige  Stufmötbung  ber  über  i^nen  aui^gebreiteten  ©d^id^ten  l^er- 
Dorgebrad^t  l^aben.  3n)ar  ftnb  bie  Srfd^einungen  unb  bie  refultierenben  Sagerung^perl^cUtntffe 
berartige^  bag  {te  aQem  anberen  el^er  cü^nlid^  ftnb  ate  bem  99au  unferer  Kettengebirge;  aber 
vDxx  n)erben  immerl^n  biefen  ^atfad^en  gegenüber  ntd^t  me^r  unbebingt  an  bem  @a(e  fefil^alten 
bfirfen^  bag  SRaffengefteine  fiberl^aitpt  nid^t  im  flanbe  feien,  eine  9(ufrid^tung  oon  Sd^id^ten  ;u 
Dennittetn.  SSenn  toxx  aber  bie  93erl^ältni{fe  ber  Jtettengebirge,  bef onberiS  ber  9llpen,  etroad  nfi^ 
ind  3luge  f äffen,  fo  ergibt  ftd^  balb  bie  vöQige  ^altloftgleit  biefer  £el^  Slbgefe^en  baoon,  bag 
bie  friftallinifd^en  Oefieine  ber  S^^^^^^  ^^^  P^  geringeren  3reil  nrtrflid^  intruftüer  SRatur 
finb,  größtenteils  aber  ju  ben  ©d^iefergefletnen  gel^ören,  l^aben  bie  gorfd^ungen  ber  lefctercn  3eit 
mit  @id^er]^eit  ergeben,  bag  bie  friflaDinifd^e  3^tral^one  famt  ben  barin  aufgebrod^enen  SruptiO' 
gefleinen  bereite  beflanben  ^at,  fd^on  aufgerid^tet  unb  gefaltet  xoox,  beoor  nod^  jene  mäd^tigen 
5lal{  V  Sd^iefer^  unb  @anbfleinab(agerungen  ber  mefo}oifd^en  unb  alttertiären  3^  überhaupt 
äur  Ablagerung  gelangten.  3Bä^renb  ber  älteren  mefojoifd^en  ^ßeriobe  würben  roo^I  nrieberum 
einjelne  friflaUinifd^e  5Wajfen,  wie  ber  im  t)or^ergel^enben  befprod^ene  6ruptit)flodf  t)on  5ßrebaj§o, 
geförbert,  aQein  aud^  i^r  9luSbrud^  fällt  in  eine  frfll^ere  S^^  ^I^  ^^^  Gattung  ber  mefo}oifd^en 
Ablagerungen.  3n  ber  SKiocänjeit,  in  ber  ebenfaDte  göltungen  im  Alpen  =  unb  Äarpatl^ens 
gebirge  oor  fid^  gegangen  finb,  erfolgten  n)o^t  gleid^jeitig  bamit  unb  nad^trägßd^  grogartige 
©ruptionen,  aber  biefe  ereigneten  Rd^  auf  ber  ©übfeite  beS  ©ebirgeS,  über  nieberbred^enben 
Sd^oHen,  unb  wir  fenncn  feine  ©puren  eines  feitßd^en  3uf ^tttmenf d^ubeS ,  ber  mit  biefen  ^bx^- 
brüd^en  im  3ufammenl^ang  flünbe. 

2)ie  3SorfteIIung  oon  ber  ^ebenben  unb  faltenben  SBirfung  ber  3^ntralferne  mar  nur 
möglid^,  fo  fange  man  ben  ®ebirgSbau  nur  in  feinen  ^auptjügen  erfagt  l^atte;  je  mel^r  unfere 
©rfenntnis  in  baS  SDetail  beS  Aufbaues  unb  ber  jeitlid^en  entroidfetung  ber  galtengebirge  ein^ 
brang,  beflo  unl^altbarer  ertoieS  fid^  biefe  £el^re,  bie  nun  enbgültig  übertounben  unb  bem  ge? 
fd^id^ttid^en  S^eil  ber  SBiffenfd^aft  überroiefen  ift 

3)aS  @leid^e  gilt  loo^l  aud^  oon  einer  anberen  älteren  Anfd^auung,  bie  bie  Urfad^e  ber 
®ebirgSfaltung  in  ber  3Solumenoerme^rung  ber  ©efteine  burd^  d^emifd^e  unb  p^pfifatifd^e 
Umroanblungen  fud^t.  aWan  fennt  in  ber  "S^ai  einige  berartige  SBorgdnge;  fo  wirb  nid^t  feiten 
An^Qbrit  burd^  SBafferaufnal^me  ju  @ipS,  bel^nt  fld^  babei  aus  unb  mug  infolge  beS  aDfeitig 
entgegenfle^enben  SJrudfeS  eine  faltige  3lunjelung  feiner  ©d^id^ten  erfal^ren.  SBefonbere  33ebeus 
tung  lourbe  namentlid^  ben  SSorgängen  bei  ber  @rl^ärtung  ber  @efleine  jugef daneben;  allein  mele 
©efteine,  wie  bie  meiften  Äatfe,  würben  überhaupt  als  fefle  5IRaf[en  abgelagert,  bei  anberen  ift 
nid^tS  JU  erfennen,  maS  auf  eine  SSolumeuDerme^rung  i^nroeifen  würbe,  unb  roicber  anbere  enbs 
lid^,  wie  fämtlid^e  Sl^onbilbungen,  unterlagen  bei  ber  SScrfeftigung  einer  3Solumenoerminberung. 
galtungen  burd^  biefe  5lräfte  fönnten  alfo  ftetS  nur  lolal  auftreten;  bie  äugere  @rfd^einung 
fold^er  Shinjelungen  ift  weit  oerfd^ieben  oon  ben  grogartigen  galtungen  ber  Kettengebirge. 

SBcnn  wir  bem  SBefen  ber  ©ebirgSbilbung  um  einen  ©d^ritt  nä^er  fommen  wollen,  muffen 
wir  Dor  allem  einjelne  ®ebirgStt)pen  etwas  nä^cr  fennen  ju  lernen  fud^en.  9Bir  werben  mit 
bem  ©ebirge  beginnen,  baS  in  ben  meiften  gäHen  ben  AuSgangSpunft  für  bie  2^^corien  ber  ®e- 
birgSbilbung  abgegeben  l^at,  mit  ben  Alpen. 
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^enn  mix  ben  aiigentanb  bei  Stlpen  inS  ä(uge  faffen,  fo  feEien  nrir,  bog  et  in  eiiin  fe^c 
reflelmofeig  gefi^ungenen  2inie  wrläuft,  bie  fiiäft  Dom  ®oIf  non  (Senua  big  SJien  erfttedt  unb 
jti^  »on  ba  in  bem  ntäddligen  39ogen  bei  Jlarpat^en  fortfe|t.  ^  eiiiielnen  @egenben,  befonberg 
in  Slieberäfteirei^  unb  in  9nä()ien,  finb  Seile  beS  @ebirgäianbeä  }ur  Siefe  gebioc^en,  aber  au^ 
ba  lä^  fic^  bie  let^t  gefcfiroungene  5lunie  bed  3toibianbed  fic^er  nerfolgen.    ^e  bemerleii^n)erte 


I.fUnll«, 
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ßin^t  biefer  33egrenjungelinte  ft^^t  in  grelleni  ©egenfa^  einerfeits  ju  ber  uielfad^  gebiot^enen 
unb  uniegelmägigen  S.im  beiS  ^[nnenranbeä,  anberfettS  ju  bei  äRannigfaltigfeit  in  ber  geo[o= 
gt[c(ien  ©efloEtung  bei  alten  ©ebiigSmaffen  im  Sioilanbe  beS  3Upenfi)flemd.  äBii  nwiben  biefe 
leßteien  roeiter  unten  etioag  notier  befpret^en,  muffen  itnien  aber  aui^  fiier  fi^on  ciniße  31ufmeri= 
fanifett  fi^fen,  benn  augenfi^etnlu^  fleEit  bei  Süeilauf  bts  W^m]y^itmä  unb  feiner  dugeiften, 
am  (Detteften  naä)  Sloiben  voigefc^obenen  galten  in  einer  getoilfen  2bt|ängtgleit  von  bem 
nötblidien  ffiorUnbe.  ^  biefem  er^bt  fi(§  eine  anjaf)!  alter  aJIaffengebirge,  bie  aU  uralte, 
fefie  Pfeiler  beä  ©rbgerüReä  in  niebergebtod&enei  Umgebung  fielen  gebßeben  fiub,  unb  ou  benen 
jicb  bie  iQngeien  galten  be£  Jtettengebirgeä  [tauen.  <Bo  erfi^einen  bad  3entialplateau  oon  ^anf: 
reii^,  bie  ©ronitinfel  »on  3!QIe,  bie  SÖogefen,  ber  edm)arjii)alb,  bie  geioaltige  bö^mif^c  aJiafTe 
als  bie  Snart^eine,  i\ä  ju  benen  bie  Sa^tutiS  '^i^t  (f-  ^ibige  AaitenfFi^e).  ^art  preffen  fii$ 
bie  alpinen  galten  an  ben  Sübranb  ber  bölimifc^en  IWaffe,  wo  biefe  ttroa  in  ber  äWittc  jroifd&at 
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Sinj  unb  SBien,  auf  ber  Sintc  ©rciitsSIRöll  bic  3)onau  überfcfecnb,  waä)  ©üben  üorfpringt  3tn 
auffaücnbcr  Söcifc  mad^t  fid^  bcr  ^cmmcnbc  ©influfe  bcmerfbar,  unb  jroar  nid^t  nur  im  Verlauf 
bcr  für  bcn  33au  bcr  Äalfalpcn  mafegcbenbcn  ©törung^linicn;  er  greift  felbft  auf  bie  jentrale 
©netöjone  bcr  Dftatpcn  über,  bereu  ©treid^ung^rid^tung  t)on  3lottenmann  über  fieoben  gegen 
SrudE  unb  ^tten  eine  auggefprod^ene  Sogenroenbung  x>on  fall  90®  DoIIjiel^t.  (Sttoa^  rocflUd^ 
von  SEBien,  in  ber  ®egenb  oon  ©t.  ^ßölten,  tritt  bie  bö^mifd^e  aWaffe  surüdf;  eine  t)on  Sübfüb= 

roeften  nad^  Sflorbnorb? 
often  t)erlaufenbe  Sinie, 
bie  burd^  bie  ©täbte 
©t  gölten  in  SRieber^: 
öfterreid^  unb  3naim  in 
Sfflä^ren  fijiert  werben 
mag,  bqeid^net  i^re 
©renje.  35iefe  Snbenmg 
fpiegeft  fid^  in  ber  9iid^= 
tung  ber  SRorbalpen  auf 
ba&  beutlid^fte  n)ieber;  bie 
jentrale  ©nei^jone  foroie 
bie  jta(fa(pen  unb  bie 
©anbfteinjone  fd^roenfen 
aud  ber  ofimeftHd^en  3ix6)^ 
tung  gegen  Slorboftenunb 
ge()en  fo  in  bie  ßarpa? 
t^en  über.  S)iefe  n)ic= 
berum  feigen  roir  einen 
mäd^tigenunb  regelinä^:: 
gen  Sogen  befd6reiben, 
ber  von  ©üben  l^er  an 
bad  fubetifd^e  ©ebirge 
l^erantritt 

SRid^t  minber  augen^ 
fällig  ifl  bie  ©tauung  ber 
alpinen  jtetten,  unb  jtDar 
junäd^ft  bcd  Suragebirgeä,  bad  ja  geroiffermafeen  afe  ein  abgeirrter  S^riß  ber  Sllpen  §u  betrad^teti 
ifl,  am  ©d^roarjroatb  unb  an  ben  3Sogefen.  Unmittelbar  am  ^uge  ber  alten  ©ebirg^feme  breiten 
fid^  flad^  gelagerte  ober  fd^road^  gegen  ©üben  geneigte  ^urafd^oQen  a\x&,  ber  fogenannte  S^afel- 
iura;  biefer  mar,  offenbar  unter  bem  fd^üfeenben  ©influfe  ber  barunterliegenben  ftarren  friflaHi^ 
nifd^en  aWaffe,  ber  Spaltung  entrüdft,  fo  ba§  erft  weiter  füblid^  bie  aWöglid^feit  für  bie  entftcl^ung 
oon  fjaltungen  gegeben  roar.  ®erabe  an  ber  ©renje  jroifd^en  bem  2;afels  unb  bem  Äettenjuro 
ftnb  biefe  erflen  galtungen  fo  intenpo  au^gebilbet,  ba§  bie  geologifd^  älteren  Ablagerungen  ber 
S^riaöformation  oon  ©üben  l^er  über  Qura  unb  S^ertiär  überfaltet  pnb.  äufeert  [\(f)  fd^on  barin 
ber  ftauenbe  ®influ|B  be^  ©d^roarjroalbeS,  fo  wirb  biefe  SWolle  ber  alten  3Waffen  nod^  beutlid^er, 
wenn  wir  bie  ©egenb  beg  ^uragebirgeS  in^  2luge  f äffen,  bie  unmittelbar  füblid^  t)on  ber  großen 
©rabenfenfung  beÄ  Sll^einti^aleö  gelegen  ifl  (f.  obige  Rartenffijje).  ^  biefem  ©ebiet  fc^oben 
fid^  nad^  ©.  ©teinmann  bie  gefalteten  Äetten  wie  burd^  ein  geöffnete^  2^or  Diel  weiter  nad^ 
SRorben  oor,  offenbar,  weil  fte  l^ier  einem  geringeren  SBibcrflanbe  begegneten. 
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Sctrad^tcn  loir  mm  bie  oufeerjlcn  galtcnjüge  bc^  SRorbtanbcg  ber  Sllpen  ztma^  nd^er,  fo 
finbcn  toir  fic  oon  ß^ambdr?  unb  (Senf  biä  nad^  STiiebcröftcrreid^  unb  t)on  ba  über  aWä^rcn, 
©d^Ieixen,  ©Qlijien  unb  bie  Sufotoina  bi^  nad^  ^Rumänien  ein^eitlid^  jufammengcfeftt  au^  geo^ 
(ogtfd^  jungen^  mtocänen  S^i^onen^  @anbfteinen  unb  Konglomeraten.  3^ren  geotogifd^en  ^au 
^at  man  juerfl  in  ber  Sd^toeij  rid^tig  erfannt;  man  uberjeugte  ^i6),  bag  bie  unter  ber  Sejeid^nung 
„SKolaffe"  jufammengefafeten  2^ertiärbilbungen  bem  ganzen  SRorbranbe  ber  ©d^roeijer  3Qpen  enfc: 
lang  jroei  mäd^tigc  galten  bilben,  bie  nörbUd^e  unb  bie  füblid^e  2tntiKinaIe  ber  aWoIaffe.  S)ie  erftere 
bilbet  eine  normale  gaUe^  bie  (entere  bagegen  ift  fiberftürjt^  unb  e^^  faQen  bie  geologifd^  jüngeren 
od^d^ten  ber  SRolaffe  unter  bie  geologifd^  älteren  93ilbungen  bed  9((penranbeS  ein.  ®en)altige 
Serge,  mie  ber  SHigi  (1800  m),  ber  ©peer  (1956  m),  gehören  ber  füblid^en  äntittinale  an,  beren 
Lagerung  bie  Überfd^iebung  burd^  bie  oon  Süben  gegen  92orben  Dorbringenben  älteren  5letten 
beutlid^  erfennen  läfet.  3)iefel6en  SBeri^ältniffe  ^errfd^cn  in  ber  f ofilefü^enben  aRoIaffe  am  Slorb- 
faum  ber  bo^rifc^en  9l(pen,  unb  aud^  n)eit  im  Dften,  am  92orbranbe  ber  ffarpat^en,  fe^rt  bie 
@rfd^einung  ber  3lntil(ina(e  ber  SRolaffe  in  ben  Soljgruben  t)on  äBieliqfa  unb  äSod^nia,  in  ber 
mäd^tigen  tniocänen  Saljformation  DfigalijienS,  in  ber  Suforoina  unb  in  ber  SRoIbau  roieber. 

33Benn  mir  nun  nad^  Überfd^reitung  biefer  erften  3one  tiefer  in  baS  ®ebirge  einbringen,  fo 
betreten  mir  junäd^ft  bie  fd^on  öfter  erroäl^nte  ©anbftein«  ober  Sl^f d^jone,  mie  fie  nad^  einem 
alten  ©d^roeijer  fiofalaui^brudf  genannt  roirb.  3n  ben  Sllpen  nur  ein  fd^mafe^  Sanb,  erweitert  ^(1^ 
biefe  3one  in  ben  ^arpat^en  }u  einem  mel^rere  SReilen  breiten  (Sebirg^juge  unb  befielet  in  beiben 
@ebieten  aud  mäd^tigen,  aber  einförmigen  @d^iefern  unb  (Sanbfteinen  bed  ®ocän^  unb  ber  Ober^ 
freibe.  äud^  biefer  ®ürtel  lägt  fid^  ununterbrod^en  an^  ber  Sd^roeij  bi^  in  bie  Äarpat^en  uerf olgen. 

SBeitaug  rerroidfelter  geftalten  fid^  bagegen  bie  SSerl^ältniffe  in  ben  tieferen  Steilen  beg  Sltpens 
fgflemg,  in  ber  fogenannten ftall jone  unb  in  ben  friftaUinifd^en  3cntraljonen.  2)ie  galtungen 
finb  ^ier  am  intenfiofien  auSgebilbet,  mie  ein  331id  auf  bie  9lbbilbungen  (S.  346  unb  348  leiert, 
aber  fie  jiel^en  nid^t,  mie  man  früher  angenommen  l^at,  ununterbrod^en  oon  SBeflen  nad^  Often, 
fonbem  laffen  fid^  nur  eine  ©tredfe  weit  t^erfolgen,  um  bann  t)on  anberen  galten  abgelöfl  ju 
werben,  ©o  feftt  ftd^  tjon  ben  friftaüinifd^en  3c«tralmaffen  ber  SBeftalpen  feine  unmittelbar  in 
bie  Dflatpen  fort.  SMe  ein}elnen  galtenjüge  ftnb  Doneinanber  jiemlic^  unabl^ängig,  unb  i^ 
©treid^en  fäDt  nid^t  immer  mit  bem  @efamtftreid^en  be^  @ebirged  }ufammen.  äBir  erlennen  fomit 
in  ber  @eftaltung  ber  inneren  unb  ber  äugeren  Retten  einen  bebeutenben  Unterfd^ieb,  ber  mit  ber 
mieber^olten  @ebirgdfaltung  }ufammen^ängt.  ä3eoor  mir  aber  auf  biefe  nä^er  eingel^en,  wollen 
mir  unfere  Slufmertfamleit  nod^  bem  ^nnenranbe  bed  Sllpenfpfiemd  ^umenben. 

©teil  unb  oöllig  unt^ermittelt  fenfen  pc^  bie  alten  friflaDinifd^en  geteorten  ber  3«itraljone 
be^  9Ronte  9tofa  in  ben  äBeftolpen  }ur  piemontefifd^en  @bene  l^inab.  5Die  ©übgrenje  ber  Sllpen 
ift  l^ier  fd^arf  gejeid^net,  aber  fie  entfprid^t  nid^t,  wie  ber  SfJorbranb,  einer  galtenroölbung,  fonbem 
einem  gemaltigen  Srud^,  ber  ba&  ©treid^en  bed  @ebirge^  unter  einem  fpi^en  SQSinfel  fd^neibet. 
©0  gewinnen  bie  SBeftalpen  wie  bie  meiften  Kettengebirge  einen  einfeitigen  S3au.  2)ie  piemom 
tefifd^slombarbifd^e  ©bene  flellt  fid^,  wie  fd^on  33.  ©tuber  ernannt  l^at,  afö  ein  weitet  Senfung^ 
felb  bar,  in  bem  fid^  nur  bie  Derein^elte  ^ügelgruppe  ber  ©uperga  bei  Jurin  mit  i^ren  f übwärt^ 
geneigten  ©d^id^ten  ald  ein  99rud^ftüd  ber  gefunlenen  9)2affe  erl^alten  l^at 

S5etrad^ten  wir  jum  3Sergleid^  einen  anberen  2:eil  beg  ailpenfpftem^,  ettoa  bie  Äarpat^en, 
fo  finben  wir  ben  ^nnenranb  bed  ©ebirge^  ebenfalls  atö  93rud^ranb  gelennjeid^net,  unb  bie  (Sx- 
fd^einungen  finb  ^ier  nod^  auffallenber  unb  mannigfaltiger.  Salb  greift  ber  Slbbrud^  fo  tief  in 
bag  ©ebirge  ein,  bafe  faft  nur  bie  ©anbfteinjone  pd^tbar  iji,  wie  öftlid^  oonber  Sinie  2:ofa9:: 
©perje^,  balb  bleiben  bie  inneren  3onen  in  groger  Sreite  erhalten,  wie  bied  weftlid^  oon  ber  ge^^ 
nannten  Sinie  ber  gaU  ift;  ober  e^  folgt  ber  Sttbbrud^,  äl^nlid^  wie  in  ben  SBcftalpen,  ungefähr 
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bein  ©tretd^cn  bc^  Ocbirgcg,  n)of ür  bic  Dftf arpatl^cn  im  üucHgcbict  bcr  2:1^6  ein  Seifpicl  bieten ; 
bisweilen  l^aben  wir  eS  aud^  mit  einem  jQuerbrud^  }u  tl^un,  roie  an  ber  fd^on  genannten  Sinie 
(Spetit^-'S^olay,  ober  enblid^  !ann  bo^  @ebirge  an  einer  mannigfaltig  gejadften  Sinie^  bie  ftd^  aug 
Sänggs,  Cluers  unb  S)iagonaIbriid^en  jufammenfeßt,  abgefunfen  fein,  wie  in  ben  3Befilarpatl^en. 
Oeroaltige  üulfanifd^e  SRaffenergüjfe  begleiten  bie  SSrud^ränber  ber  ©enfungSfelber,  roeld^e  in 
i^rer  SSereinigung  bie  grolle  ungarifd^e  S^iefebene  bilben.  3)er  weitere  SSerfolg  ber  Äarpatl^en^ 
brüd^e  filiert  ung  um  bie  ©übfpifee  ber  ftleinen  Äarpat^en  unb  ber  ißunb^l^eimer  Serge  l^erum  in 
baS  Setfen  von  SBien  unb  an  bie  öftlid^e  Segrenjung  be^  ^auptflamme^  ber  3ttpen. 

©ne  SReil^e  t)on  großen  Srüd^en  fd^neibet  bie  3llpen  im  Dflen  ab;  il^re  gortfefeung  ifl  bis 
auf  einjelne,  ben  Sertauf  ber  galtungen  anbeutenbe  SSergjüge  jur  2^tefe  niebergebrod^en.  3m 
S3edfen  oon  SBien  aber  umfaßt  ber  ©inbrud^  nid^t  nur  bie  inneren  30"«"/  fonbem  er  erftredft  fic^ 
aud^  auf  bie  ©anbfleinjone,  fo  baß  l^ier  ba&  Oefüge  ber  2llpen  feiner  ganjen  SBreite  nad^  jerfd^nitten 
ift  S)ie  ©enfung  be3  SBiener  ScdfeuiS  bel^nt  fid;  im  ©treid^en  beS  Oebirge^  etmad  weiter  aui& 
ate  in  ber  Duerrid^tung.  ©üblid^  oon  ber  2)onau  hiüct  bie  S^l^ermenlinie  oon  Saben  unb  SBö^Iau 
bis  gegen  @loggni|  am  guß  beS  ©emmering  ben  Slbfd^luß;  nad^  ©üboften  ift  bad  SBiener  ä3edfen 
burc|  bie  im  Wofaliengebirge  bei  aBiener=5Reuftabt  enbigenbe  gortfefeung  ber  frifiaHinifd^en  Qm- 
traljone  abgegrenjt  SBeiter  füblid^  jeigt  ber  Dflranb  ber  ällpen  }n)ei  große,  bogenförmige  Sud- 
fd^nitte,  bie  Äeffelbrüd^en  entfpred^en.  35er  Umriß  beS  erften  oon  i^nen  ift  im  Slorben  burd^ 
baS  Scitl^agebirge,  im  SBeften  burd^  bie  Serge  Don  Sanbfee,  im  ©üben  burd^  baS  SSerglanb  t)on 
©und  bejeid^net;  ber  jweite  bilbet  bie  weite  Sud^t,  bie  oon  @ünS  bis  @ra}  oorfpringt  unb  ftd^ 
im  ©üben  bis  jum  Sad^ergebirge  bei  SKarburg  an  ber  SDrau  erftredft  S^eilS  am  äbbrud^  felbft, 
teils  in  ber  3Ritte  ber  ©enfungSf eiber  treten,  wie  am  ©übranbe  ber  Äarpatfien,  bafaltifd^e  unb 
trad^^tifd^e  @ruptiomaffen  l^eroor.  9(n  bie  Srud^ränber  beS  ©ebirgeS  legen  ftd^  oom  Sad^er  bis 
in  baS  SEBiener  Sedfen  unb  oon  ba  bis  in  bie  Äarpatl^en  bie  fofftlreid^en  Ablagerungen  einer  unb 
berfelben  ©tufe  beS  jüngeren  2^ertiärS  in  flad^er  Sagerung  an  unb  beweifen  baburd^  ben  jeitlid^en 
3ufammenl^ang  biefer  großartigen  SSrud^erfd^einungen. 

2)aSfelbe  ^^änomen  ber  leffelförmigen  (Sinbrüd^e  auf  ber  Snnenfeite  bcr  gefalteten 
@ebirge,  baS  wir  in  ben  Sßeftalpen,  am  Oftranbe  beS  ^auptftammeS  ber  9l(pen  unb  in  ben  Stax- 
patzen  oerfolgt  l^aben,  jeigt  fid^  aud^  am  ^nnenranbe  ber  Oftalpen  unb  in  nod^  auffaDenberer 
SBeife  in  ben  Slpenninen,  35eutlid^  läßt  ber  ®olf  oon  ©enua  bie  Sogenform  beS  Äeffelbrud^eS 
erfennen,  ebenfo  bie  Sud^t  oon  SHeapel,  bie  ®olfe  von  ^olicaftro,  ©anf  ©ufemia  unb  ®ioca;  in 
2^oScana  ftnb  bie  ©enfungen  mel^r  bem  ©treid^en  nad^  geftredt  unb  reid^en  bis  in  bie  ^^Ipfd^^one 
ber  äpenninen.  SSom  gefunfenen  ©ebirge  blieben  einjelne  $orfte  ftel^en,  oftmals  als  SBorgebirge 
ins  3)Jeer  l^inauSragenb.  ©o  feigen  wir  bie  SBeftfüfte  Italiens  mit  einer  langen  JWeil^e  oon  &n^ 
f enhmgen  befefct,  unb  an  ben  Srud^ränbem  fowie  in  ber  3Ritte  ber  ©enhingSleffel  treten  oielfad^ 
oulfanifd^e  3Waffen  an  bie  Dberfläd^e.  3)ie  abriatifd^e  ©enfung,  beren  Vergrößerung  in  wenig 
weit  gurüdfliegenber  3eit  wir  nod^  naiver  ju  befpred^en  l^aben  werben,  fteDt  ftd^  als  ber  innere  äb^ 
brud^  ber  binarifd^en  Äetten  bar. 

SBenn  wir  in  oerfd^iebenen  J^eilen  beS  ailpenf^ftemS  eine  3ieigung  ber  äußeren  Retten  jur 
Überfd^iebung  beS  SBorlanbeS  wal^mel^men  fonnten,  fo  muffen  wir  femer  feftfteUen,  baß  bie  „Seit:: 
linien"  beS  älpenfpftemS,  bie  ben  SBerlauf  ber  galtungSjone  anbeuten,  SBenbungen,  ja  oöHige 
Umbeugungen  erfal^ren  (f.  bie  Äartenffijje,  ©.  357).  &n  galtenjug  beginnt  bei  ©enua,  ftrei(^t 
als  SKpenninengebirge  in  füböftlic^er  SWid^tung  burd^  bie  italifd^e  $albinfel  unb  erfäl^rt  an  beren 
@nbe  eine  Umbeugung  nad^  9Befte;:,  oon  ber  unS  nur  Srud^ftüdfe  in  Mabrien  unb  auf  ©i^ilien 
erhalten  ftnb.  2)ie  weitere  gortfefeung  bilbet  baS  SltlaSgebirge  in  SHorbweftafrila,  unb  biefeS 
jic^t,  nad^  Jiorben  gebeugt,  bei  ©ibraltar  quer  über  bie  aWeerenge,  um  f  obann  unter  abermaliger 
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SBcnbung  naö)  Dfhiorboftcn  bic  bätifd^c  RorbiDcrc  unb  bic  ©terra  5Reoaba  in  ©äbfpamm  ju 
bilben.  2)ie  ^olearen  l^at  man  n)al^rfd^einHd^  als  roettere^  burd^  ben  @inbrud^  bed  SRittel- 
meereö  getrennte  gortfefeung  biefe^  großen  galtenjugeg  ju  betrad^ten,  ben  man  mit  6.  ©ue§  afe 
„Sogen  beg  rocftlid^en  aWitlelmeere^"  bejeid^net.  Sei  ®enua,  wo  ftd^  an  bie  2ßpen  bie  gefaltete 
Rette  be«  prooencaßfd^en  Oebirge^  //fd^art",  nel^men  aud^  biefe  erfteren  i^ren  Slnfang.  SBir 
feigen  fie  juerft  einen  nod^  SBeften  fonpepen  Sogen  bilben,  bann  aUmä^lid^  bie  oftroeftlid^e  ©trei- 
d^ung  annel^men  unb  enDlid^  um  ben  ©übranb  ber  böl^mifd^en  SRaffe  l^erum  in  ben  Sogen  ber 
Äarpatl^en  übergel^en.  S)iefer  biegt  im  füböfilid&en  Siebenbürgen  au^  ber  füböftlid^en  in  bie 
oftroefilid^e  SKd^tung  um  unb  erfährt  im  Sanat  unb  in  ber  berül^mten  SJonauenge  beg  ©ifemen 
2:^ore^  eine  oollftänbige  S)rcl^ung:  er  ftreid^t  quer  über  baS  S)onaubett  nad^  ©erbien,  um  bann 
unter  abermaliger  SBenbung  al^  Salfangcbirge  oftroärt^  ju  giel^en  unb  fid^  nad^  einer  Untere 
bred^ung  burd^  bie  ©infenlung  be^  ©d^warjen  SJJeerc^  in  ber  Ärim  unb  im  Äaufafug  f ortjufeften. 

3lod9  eine  merftoürbige  ©rfd^einung  in  ber  Serteilung  ber  alpinen  galtenjüge  bleibt  uniJ  ju 
befpred^en:  ba^  rutenförmige  Slui^einanbertreten,  bie  fogenannte  Sirgation  einjelner  Sfte,  wie 
mir  fie  am  äu^gang  ber  ©ftalpen  erfennen.  35er  SStbbrud^  ber  Dftalpen  ift,  mie  mir  im  t)orl^er= 
gel^enben  ermcti^nt  l^aben,  fein  DoQftänbiger;  eS  läßt  fid^  nid^t  nur  avi&  einzelnen,  oom  @tnbrud^ 
üerfd^onten  ©ebirggftüdfen,  wie  ben  3uraKippen  oon  ®mftbrunn,  ©taatg,  JJifoföburg,  bem  £ei= 
ti^agebirge,  ben  ^ainburger  Sergen  unb  bem  ©pom  bed  Siofaliengebirge^,  bie  Serbinbung  ber 
9Jorb=  unb  3«ntralalpen  mit  ben  Äarpatl^en  J^erfteDen,  fonbem  aud^  bie  füblid^en  Äalfalpen  treten 
in  einem  felbfiänbigen  3w)eige,  bem  ungarifd^en  SJiittelgebirge,  in  ba^  J^ieflanb  ein.  3>ie 
S^ie^ungen  biefe^  ©ebirg^ugeg  mit  ben  füblid^en  Äalfalpen  finb  innig,  ©i^  ftreid^t  längg  be« 
ganjen  Slorbroefiranbed  be^  ^lattenfee^  gegen  JJorboflen  unb  feftt  fid^,  allerbing<8  uon  ben  Sit 
bungen  ber  Ebene  unb  bafaltifd^en  ©ruptionen  oielfad^  unterbrod^en  unb  flellenroeife  bebedft,  bi^ 
an  bie  2)onau  bei  Dfen  unb  ®ran  fort.  35er  Safon^er  SBalb,  ba^  Serte^gebirge,  bai8  ®raner 
unb  Dfener  ©ebirge  bilben  Srud^ftüdfe  biefed  galtenjuge^  Don  einfeitigem,  nad^  9lorben  gerid^^ 
tetem  Sau.  Qn  großer  35eutlid^feit,  romn  auc^  nid;t  fel^r  weit,  läßt  fid^  ein  jroeiter  3weig  oer= 
folgen,  ber  ftd^  an  bie  Serge  im  ©üben  t)on  ©iHi  anfd^ließt  unb  afe  ein  langgeftredEter  3ug  oon 
2:ria0gefteinen,  ba^  Soancicas  ©ebirge  bilbenb,  in  roeftöftlid^er  SRid^timg  bi^  in  bie  ©egenb  oon 
SSBara^bin  in  Kroatien  l^inftreid^t 

©n  britter  ^^^9  cnblid^,  ben  6.  ©ueß  ben  binarifd^^taurifd^en  ©renjbogen  ge-- 
nannt  l^at,  fd^lägt,  bebeutenb  größer  afe  bie  beiben  oor^erge^enben  unb  aud^  bie  jtarpatl^en  an 
erftredfung  übertreffenb,  bie  SKd^tung  nad^  ©üboften  ein:  bei  Saibad^  in  Ärain  fd^roenfen  bie 
füblid^ften  3onen  ber  Sllpen  um,  unb  il^re  ununterbrod^ene  gortfefeung  bilben  bie  galten  beö  öfter? 
reid^ifd^en  Stüftenlanbed,  bie  35inarifd^en  Sllpen  unb  bad  ganje  ^^Itenfpftem  bed  meftbodnifd^? 
balmatifd^en  @ebieted;  meiter  nad^  ©üben  ^in  }iel^en  fte  ununterbrod^en  burd^  ganj  Sllbanien, 
bilben  ben  gSinbu^  auf  ber  ©renje  jroifd^en  S^ejfalien  unb  ©piru^,  bie  &olifd^en  2llpen  in 
©ried^enlanb  unb  feßen  fid^  in  ben  Sergen  beg  ^eloponneg  fort,  bi^  i^  äußerfte«  ©nbe  an  ber 
©übfpifce  ©ried^enlanb«,  am  Rap  SKatapan,  unter  bie  blauen  gluten  bed  aWittellänbifd^en  SKeere^ 
oerfinft.  3Hit  nad^  Dften  abgelenfter  ©treid^ung^rid^tung  fommt  biefe  3one  auf  Äreta,  ©ppem 
unb  im  S^auntö  roieber  jum  Sorfd^ein.  35ie  ruten*  ober  fäd^erförmige  3lnorbnung,  wie  roxi  fie 
im  Stlpenfpftem  erfennen,  bringt  e^  mit  pd^,  baß  eine  ©egcnb,  bie  baS  gefunfene  SWüdflanb  be^ 
einen  Stfted  ift,  jugleid^  ba^  Sorlanb  für  ben  näd^ftfolgenben  bilbet. 

SBir  l^aben  im  oorl^ergel^enben  eine  Sfeil^e  ber  mefentlid^ften  ©gentümlid^feiten  be^  aHpem 
fpftemg  in  fnappen  3ögen  fennen  gelernt,  oor  allem  ben  Äontraft  jmifd^en  ber  3Kannigfaltigfeit 
beS  Sorlanbed  unb  bem  einl^eitlid^en,  ftetigen  Si^arafter  bed  StußenranbeiS,  ber  an  Dielen  ©teilen 
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bic  SRcigung  jiir  Übcrfippung  ober  Übcrfd^iebung  in  ber  SRid^tung  gegen  ba^  SBorlanb  verrät. 
3tuf  ber  3nneiifeite  ber  gefalteten  Äetten  ^aben  roir  ©nbrüd^e  unb  ©enfung^felber  gefe^en,  be- 
gleitet Don  Dulfanifd^en  @rgüffen  ober  aud^  o^ne  fold^e;  mit  f)abzn  erfannt^  bag  bie  alpinen 
Ketten  burd^  ben  ©egenfafe  ber  einl^eiöid^en  unb  gefalteten  äufeenfeite  jur  abgebrochenen  3nnen^ 
feite  in  ^ol^em  ®rabe  ba^  ©epräge  ber  ©infeitigfeit  ermatten;  roir  l^aben  ferner  Umbeugungcn 
be^  Streid^en^  unb  bie  SBirgation  gefd^arter  Letten  beobad^tet.  3Birn)oIIen  nun  auf  bie  erb« 
gefd)ic^ttid^e  ©ntroidfelung  biefeg  ©ebirgi^fpftem^  etwa«  nä^er  ringelten. 

aWan  nennt  ba^  Sttpenf^ftem  mit  SRed^t  ein  geologifd)  jugenblid^eS  ©ebirge,  benn  an^  ben 
Gattungen  an  feinem  3lu6enranbc  fann  man  mit  ©id^er^ett  entnel^men,  bafe  alpine  galtimgen 
nod^  jur  3Riocänjeit  Dor  fid^  gegangen  pnb.  9^agegen  mar  eg  jebenfaD^  eine  unrid^tige  S>er= 
aügemeinerung,  roeim  in  früherer  3cit  fd^Ied^troeg  gefagt  mürbe,  bie  3llpen  feien  in  ber  Jertiöp 
jeit  entftanben;  ja,  eS  mirb  fid^  felbft  ber  Saft,  ba^  SKiocän  bilbe  bie  ^oöuptfaltunggjeit  ber  2l(pen, 
nid^t  für  alle  il^rc  Steile  aufredet  erl^alten  laffen. 

aWan  ifi  in  ben  Dflalpen  fd^on  oor  fielen  Qa^ren  barauf  aufmerffam  gemorben,  ba§  bie 
©d^id^ten  ber  Oberfreibe^  auf  ben  oerfd^iebenartigften  älteren  ©efleinen  aufrul^en  unb  babei  eine 
üom  ©treid^en  ber  alteren  ©d^id^ten  ganjlid^  abmeid^enbe  unb  unabhängige  SBerbreitung  befiften, 
©päter  finb  äl^nlid^e  SJer^ältniffe  in  allen  Steilen  ber  ätpen  unb  Äarpatl^en  nad^geroiefen  unb  ücr- 
fd^iebene  Seobad^tungen  gemad^t  morben,  bie  nur  erflärbar  finb,  roenn  man  annimmt,  baß  bie 
Stlpen  fd^on  oor  bem  ©nbringen  be«  Dberfreibemeere^  g^ßungen  gebilbet  unb  SRelief  befeffen 
l^aben.  2)a  aber  bie  33ilbungen  ber  Dberfreibe  felbft  roieber  gefaltet  finb,  fo  muß  nad^  il^rer  3lb= 
lagerung  abermafe  eine  ^ßeriobe  bcS  3"fÄ«i«tenfd^ube3  eingetreten  fein.  S)ie^  mar  bie  Ie|te  gat 
tung,  bie  auf  bie  inneren  3onen  beS  ^penfpflem^  eingeroirft  l^at.  SBir  fönncn  bie^  mit  Se^ 
flimmtl^eit  fotgenben  SSerl^ältniffen  entnel^men. 

SBon  ber  ^ßeriobe  ber  Dberfreibe  an  fel&en  roir  baä  9Keer  im  Sereid^  be^  SllpenfpRem^  an 
Ausbreitung  geroinnen:  eS  bringt  roäfirenb  be«  Eocän«  unb  Dligocäng  in  ©egenben,  bie  oorl^er 
offenbar  geftlanb  roaren;  aufeerbem  aber  bilbete  pd^  ju  biefer  3eit  am  Slußenranbe  bei^  ©ebirgeä 
ein  roeitgebel^nteg  Sanb  oon  fanbig^fd^ief erigen  Ablagerungen,  bic  fd^on  roieber^olt  genannte 
gl^fd^jone.  S)iefe  felbfl  ift  gefaltet,  bie  gleid^atterigen  Silbungen  im  3«neren  beg  ©ebirgeS  aber 
liegen  flad^,  b.  1^.  pe  finb  roo^l  von  Srüd^en  burd^fd^nitten,  laffen  aber  er^eblid^e  Spuren  oon 
gaßung  gänjlid^  permiffen.  3Kan  tann  bieS  foroo^l  in  ben  3ßeft-  unb  Dftalpen,  afö  aud^  im 
Himalaja  unb  bcfonberS  beutlid^  in  ben  Äarpatl^en  nad^roeifen  unb  mufe  l^ierauS,  roie  fd^on  an^ 
gebeutet,  ben  @d^tu§  ableiten,  baß  bie  inneren  3onen  beS  Sllpenfpftemä  nad^  Ablauf  ber  älteren 
2:ertiärieit  feine  nennenäroerte  B^f^w^n^^nf^ä^icbung  mel^r  erfahren  ^aben.  SKan  fann  fagen: 
baS  oorbringenbe  ©ocänmeer  fanb  bie  inneren  Äetten,  roenn  man  t)on  fpäteren  Abroafd^ungen 
burd^  bie  Atmofpprilien  unb  oon  einjelnen  SSrüd^en  unb  ©enfungen  abpelzt,  ber  fiauptfad^e 
nad^  im  l^eutigen  3uftanbe  oor.  2)agegen  rourbe  bem  SRanbe  beö  ©ebirgeg  eine  roeitere  ge= 
faltete  S^nt,  bie  glpfd^jone,  angegliebert. 

©0  fidler  aud^  biefe«  SSerl^ältniS  im  großen  unb  ganjen  feftgeflellt  ift,  fo  muß  man  fid^  bod& 
t)or  JU  roeit  ge^enben  Verallgemeinerungen  lauten.  3n  ber  ©egenb  von  ©mbrun  in  ber  3^ntrat 
Jone  beS  aWont  33lanc  ift  ein  roeiter  Äeffel  eingefenft,  in  roeld^em  eocäne  ©d^id^ten  in  flad^er 
fiagerung  auftreten  unb  baburd^  ben  SeroeiS  liefern ,  baß  bie  3^ntralmaffen  beS  2)aup^in^  von 

*  2)ic  Äreibeformation  toirb  Don  oben  nad^  unten  in  folgcnbe  ©lieber  eingeteilt:  a)  ©enonftuf  e  (nac^ 
ber  gaHifd^en  TOIferfd^aft  ber  6enonen).  — -b)3:uronftufe  (nad^  ber  Sjjuraine  in  granfceid^).  —  c)  (Seno- 
manftufe  (nati^  ber  ©tabt  2e  2Ran8  ober  Cenomanum).  —  d)  ©aultftufe  (cnglifc^er  fiolalnauie).  — 
e)  SRcofomftufe  (Neocomum,  latcinifd^er  Siame  Don  5Weufc^ateO.  2)ie  brei  oberen  ©tufen  fagt  man  a{2 
Dberfreibe  jufammcn. 
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bet  nai$eocänen  «^Itiing  nti^t  beeinßugt  roaun.  Sie  öfllid^e  ^ortfegung  ber  37iont  Sfantßette 
aber  jeigt  im  93emer  iDberfanbc  flart  jufümirenge(i$obene  ©occliibilbungen,  fo  baß  man  roo^t  ait= 
nefimen  mufe,  bie  jemeifigen  goltungäberoegungen  hätten  ungleich  tief  in  baS  ©ebirge  eingegriffen. 
3Bie  bog  Socännteer,  fo  branbete  ou^  baä  ^Jlett  bei  äliiocänperiobe  an  gefalteten  alpinen 
Äetten,  ja  eS  fpted(ien  in  bet  ©c^ioeij  änjeic^en  baffir,  baß  in  biefen  Selten  fc^on  banials  bie 
Cueri^ei  Don  ^ute  angelegt  ntaren;  finbet  man  boc^,  niie  niiebet^olt  beniertt  toorben  i|l,  bie 
ßinfc^aüung  ron  flonglomeraten  in  bie  aJiolafTe  gecabe  an  ben  aWünbungen  biefer  Duert^ätet. 
3)erfelbe  täumlic^e  Sufammen^ang  jinifc^en  ben  heutigen  £^a(mtlnbungen  unb  ben  im  iüngeren 


2'ertiät  eingefd&alleten  Rongfomeratmaffen  bcftelit  im  Himalaja.  3lu^  bie  jungtertiäre  gattung 
mag  bie  bereite  geftaulen  Letten  »erfcliieben  tief  beeinftiifet  ^ben,  ebenfo  loie  bie  SDauet  bet  86= 
negung  nid^t  überall  benfelben  Zeitraum  umfaßte.  So  fte^t  man  j.  9.  am  Sugenranbe  ber  ^iios 
oen^alifd^en  Seiten  biefelben  Dbermioconfddic^ten  in  bie  galtung  einb^ogen,  bie  am  3tanbe 
bäS  Saup^inf  bo^iixitQl  gelagert  fmb.  3<*  ^^  Slpenninen  unb  in  ben  alpinen  Jtetten  ©ried^en^ 
tanbä  lägt  fiij  bie  gortbouet  ber  ^Seroegung  fogot  biä  inä  ipiiocön  rerfolgen  unb  aut^  bie  äu6e= 
ten  Retten  beä  ©inialaio,  bie  3lnben  ©übamerifaä  unb  bie  grofeen  SScrgletten  be«  roefltii^en  SNorbs 
amerifa  ^ben  noc^  im  jüngeren  S^ertiät  Slufriddtungen  erfahren. 

Singer  biefen  geotogifi^  jungen  ^emegungen  ^ot  man  in  ben  91[pen  au^  bie  Spuren  einer 
oiet  eitleren  galtangäepoi^e  erfannt,  unb  biefe  ift  ungefähr  mit  bem  ©i^luS  bet  Jlo^lenperiobe 
unb  oor  älblageiung  ber  ^iermformotion  eingetreten.  6(|.  £orp  ^ot  buri$  ben  dlad^toeiS  flat$ 
gelagerter  Bäfoürn  oon  SiaSbilbungen  auf  gefoltetem  unb  nacfimolä  abgeroaf^enem  @nmb= 
gebirge  in  ben  Sentrolmoffen  ber  3Jiont  Slanc=3one  bie  Mufmerffamleit  auf  biefe  ©rf^einungen 
gelenit.  2)er  metimütbige  unb  vielbefpioc^ene  3>enubationäte^  oon  ^otijontai  Eiegenbem  ^lo: 
tal(  auf  einet  bet  Spieen  ber  SigiiiEeä  rougeä  {296i>  m;  f.  obenfte(ienbc  31b6ilbimg)  tfi  loo^ 
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gleid^faHg  afö  eine  ©rfd^einung  bicfer  Slrt  auf jufaffcn.  ©citl^cr  finb  al^nlid^c  SagcrungSDcrJ^ältniffc 
in  üielcn  Steilen  bcr  2llpcn  bcobad^tct  loorbcn,  unb  immer  bcutlid^er  unb  fidlerer  treten  unter  ben 
pcrmifd^en  ©anbfteinen  unb  Konglomeraten  unb  ben  mefojoifd^en  ©d^ollen,  bie  atö  SRefte  einer 
e^emal^  jufammen^ängenben  unb  roeit  aber  baS  SApengebtet  audgebe^nten  ^dfe  bie  triftaüinifd^en 
ajiaffen  überlagern,  bie  Umriffe  eine^  älteren  Faltengebirge^  l^eroor.  3ln  biefen  älteften 
Seroegungen  ift  nebft  bem  friftallinifd^en  ©runbgebirge  unb  ben  örtlid^  üorl^anbenen,  öfter  aber 
aud^  fel^lenben  altpaläojoifd^en  Formationen  aud^  nod^  bie  obere,  pflanjenfül^renbe  Äol^len= 
formation  beteiligt,  aber  nid^t  mel^r  bie  ^ßermformation,  imb  baburd^  ift  ba^  geologifd^e  älter 
biefer  uralten  galtung  fd^arf  beftimmt. 

®ie  erfte  Slnlage  beiS  aitpenfpftem^  fällt  fomit  in  eine  gcologifd^  weit  gurüdfliegenbe  3rit. 
SHe  ®rl^ebung^onen,  bie  in  oorpermifd^er  ^eriobe  gefd^affen  mürben,  fd^einen  für  bie  3lugbil= 
bung  ber  fpäteren  galtungen  maßgcbenb  geworben  ju  fein,  benn  biefe  gliebcrten  fid^  gleid^mäfeig 
bem  oorgejeid^neten  SRelief  an  unb  mürben  in  bemfelben  Sinne  nad^  an^tn  bemegt.  SBaig  aber 
burd^  bie  galtunggoorgänge  einer  ßpod^e  gefd^affen  rourbc,  feigen  mir  in  ben  nad^folgenben  ?pe= 
rioben  teilmeife  bem  ©inbrud^  oerf allen,  unb  fo  fommt  e^,  ba^  bie  älteften  3onen  nid^t  mel^ 
gleid^mä^ig  burd^  bag  ganje  ©ebirge  ftreid^en,  f onbem  burd^  große  SBrud^felber  iu  i^rer  ßin^eit-- 
lid^f eit  beeinträd^tigt  finb  ober  felbfi  in  §orfte  übergeben,  roie  bie  friftallinifd^en  3cntralmaffen  ber 
SEBeftfd^mei}  unb  bie  ®ebirg§ferne  ber  Äarpatlien.  S)ann  bleibt  e^  ben  äußeren  Äetten,  ber  ©anb= 
fteinjone  unb  ber  jungtcrtiären  SJJolaffenjone,  überlaffen,  einen  einl^eitlid^en  Sogen  um  baS  fom^ 
plijiert  gebaute  unb  gcbrod^ene  ^nnengebirge  ju  fpannen;  aber  felbft  biefe  beginnen  bad  Soi^ 
i^rer  Vorgänger  ju  teilen,  benn  mir  fe^en  bie  ©anbfteinjone  in  ber  ©egenb  oon  ©aljburg  unter= 
brodien  unb  in  ber  ©egenb  t)on  2Bicn  big  auf  ben  3lu6enranb  eingefunfen.  2lm  meiften  aber 
oerfäDt  ber  Snnenranb  beö  Sllpenfpftem^  ber  Srud^bilbung. 

SBir  fönnen  bie  Sefpred^ung  be^  2llpcnfi;ftcm^  nid^t  f daließen,  ol^ne  nod^  auf  jroei  merf= 
roürbige  ©gentümlid^feiten  ber  alpinen  Sebimentbilbungen  ^ingeroiefen  ju  l^aben;  mir  meinen 
bie  relatioe  3Sollftänbigfeit  ber  gonnation^rei^e  unb  bie  große  3Räd^tigfeit  ber  meiften 
alpinen  Sebimentc.  3Bie  mir  gefeiten  l^aben,  ift  bie  ©d^id^treil^e  aud^  im  Sllpenf^ftem  nid^t  ganj 
lücfenlo^;  fo  fehlen  bie  älteren  paläojoifd^en  Formationen  in  Dielen  ©egenben  gänjlid^  ober  jum 
2^eil,  unb  nur  bie  SWeil^enfolge  t)on  ber  ^ermformation  angefangen  ift  ftetg  oollftänbig.  3lo^ 
lüdfenl^after  aber  ifi  bie  ©ntroidfelung  ber  gormatiomSfolge  in  ben  meiften  ber  fogenannten  außer= 
alpinen  ©ebiete.  S)ie  große  SKöd^tigfeit  alpiner  Ablagerung  fommt  namentlid^  in  ber  %xia§= 
formation  ium  äu^brud  3n  ben  Dftalpcn  j.  33.  erreid^t  eine  einjige  Sd^id^tgruppe  biefer  For= 
mation,  ber  fogenannte  S)ad^fteinfalf,  eine  SBläd^tigfeit  oon  me^r  al^  1000  m.  3)abei  geigt  biefer 
Jlalfftein  in  feinen  tieffien  Sänfen  biefelbe  SBefd^affenl(ieit  mie  in  ben  l^öd^ften;  er  gibt  ftd^  nad^ 
feinen  SBerfteinerungen  afö  Seid^tmafferbilbung  ju  erfennen.  ^enau  baöfelbe  SSerl^ältni«  l^errfd^t 
bei  ben  mäd^tigcn  ©anbfteinen  unb  ©d^iefem  be^  aittertiärö.  ®iefe  ©rfd^einung  jroingt  un^  jii 
ber  atnnal^mc,  baß  bag  SBad^fen  ber  alpinen  2lblagerungen  mit  einer  ungefäl[ir  ebenfo  fiarfen 
©enfung  be^  Untergrunbe^  oerbunbcn  mar.  2lud^  in  anberen  gefalteten  Retten  jeigen  bie  For- 
mationen eine  außergemölinlid^  mäd^tige  Entfaltung,  mie  imi^imalaja  ober  in  ben  Slppalac^en; 
in  ben  Äarpatlien  bagegen  unb  in  Steilen  bcr  SBeflalpen  ifi  bie  9Wäd^tigfeit  ber  äblagerungcu 
nid^t  mefentlid^  größer  afö  im  SSorlanbe.  Saßt  fo  bag  Sllpenfpftem  felbft  3lugnal(imen  oon  biefer 
SRegel  erfennen,  fo  merben  mir  barin  um  fo  meniger  ben  SStu^brudf  einc^  ftrengen  ©efefeeS  er- 
blidfen  bürfen,  afö  aud^  einjelne  ungefaltete  Safellänber  bcfannt  finb,  bie  bie  ©gcntümlid^feit 
außerorbentlid^er  FormationMäd^tigfeit  mit  ben  Äetteitgcbirgen  teilen. 


Vüa,  äKäc^tigtdt  unb  Sonflänbigleil  bei:  alpmta  SDnitationtn.  IS^pui  bcg  SorlniibtS.        3(j.^> 

3Bir  fytien  im  oor^ge^enben  at>(i$iiitt  bie  SaQt  tei  atptiien  ^odeniourfS  ju  bett  alten 
„aKaffengebitgeit"  im  nörblic^en  SJorlonbe  ber  aEpen  in  Se^ie^ung  gebraut  unb  rnoHen  nun  vea 
fudden,  biefen  @ebirgätt)puS  bes  Sßotlanbeä  dma9  nä^er  fcnnen  jii  lernen,  ^en  Slpen  unb  fiar^ 
pottien  ftelien,  mie  f^on  ermähnt  rourbe,  unmittelboi  gegenüber  bo«  franjöfifc^e  3<ntTttfpIoteau, 
bie  Keine  Waffe  von  ^S(e,  bie  Sogefen,  ber  Sd^marjnialb,  bie  böliniif^e  SRaffe,  bie  @ubeten; 


no^  bemfelben  ©ninbplon  finb  ober  auiiö  ber  §ai?,  bet  ardüringer  9BaIb,  bo«  3(^einifdfK  ©i$tefer= 
getnrge,  bet  Speffail,  bet  Cbennulb,  bie  Slomtanbie  unb  SIretagne  unb  ber  fübIi<j|K  ^eil  »on 
3ilanb  unb  @nglanb  aufgebaut 

3QaS  biefe  @ebirge  auf  ben  erften  9Itd  non  ben  Sllpen  unterf^eibet,  iß  bet  3}}angel  einet 
beullic^  auSgefptoc^enen  SängSetfh-eching  unb  bie  abit)efenEieit  jener  genaltigen  fc^roffen  @ipfel 
unb  roilb  jertiffenen  ÄÄmme,  bie  in  ben  Sljien  bie  Serounberung  be«  33efud&et3  etregen.  aib= 
geßa<idte,  fanft  geroülbte  ^Ö^en  fenngeid^nen  bie  genannten  @ebiige,  bie  balb  fetii  gioge,  balb 
nut  untergeorbnete,  ftetä  aber  me^r  ober  minber  unregelmäßig  begrenjte  Teile  beS  Kontinents 
einneljmen.  (Sine  weitete,  aus  jeber  geotogifi^en  Karte  fofort  erfid^tlii^e  ©tgentümlic^teit  betrifft  bie 
geologifi^e  ^ufammenfe^ung.  3ln  biefei  finb  faß  aiiäfdiließli^  paläojoif^e  älblagerungen  unb 
bie  friftaHinifd^en  ®efteine  ber  arc^äifc^en  Formation  beteiligt  ^tlngere  mefojoifi^e  Si^irfrten 
finben  f'^^  mit  ausnähme  etwa  ber  Cberfreibe,  nur  an  ben  äufeetften  SRänbem  ber  SBaffen-- 
gebirge  »or;  auf  ben  $ö^en  fehlen  fie  gönilid&,  be^nen  fiiifi  aber  in  ben  meiji  ebenen  giäi^en 
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jiüifd^cn  bcn  oltcn  Äcrucn  rocit^in  an^.  ©bcnfo  fcl^len  auf  ben  alten  SIKaffen  marine  ablagcrungen 
ber  2^ertiärjeit;  lool^I  aber  trifft  man  glnfe*  ober  Süfewafferbilbungen,  bi^roetlen  mit  mäd^tigen 
ftol^Ienpien^  foioie  üuKanifd^e  9(uffd^üttungen  aud  biefer  ^eriobe  an.  SQIe  btefe  SSer^tniffe 
fleQen  bie  genannten  3Raffengebirge  in  einen  auffaüenben  @egenfa|  ju  ben  9tlpen. 

ffienn  man  aber  ben  geologifd^en  Sau  biefer  ©ebirge  unterfud^t,  fo  jeigt  fid&,  baß  biefer 
©egenfaft  bod^  nid^t  fo  grog  ift^  n)ie  man  früher  jumeifl  angenommen  l^at  2)ie  friftaUinifd^n 
Sd^iefer  unb  bie  altpaläojoifd^en  @d^id^ten  laffen  nömlid^  biefe(6en  galtungen  ^  biefelben  Über? 
fd^iebungen,  Säng^s  unb  Duerbrüd^e  erfennen  wie  bie  SUpen;  fie  l^aben  bie  innere  Struftur, 
aber  nic^t  bie  lineare  äludbe^nung  unb  nid^t  bie  ^öl^e  ber  geologifc^  jungen  Kettengebirge. 

Setrad^ten  mir,  um  bie^  beffer  ju  oerfte^en,  bie  äbbilbung  (S.  365)  beö  Sollten  bei 
Oberni^  im  @aa(etl^aL  ^ie  untere  ^rtie  }eigt  mit  DoQfier  Alarl^eit  gefaltete  @d^id^ten,  über 
benen  ftd^  eine  ^ede  oon  l^ori}ontalen  9lb(agerungen  ausbreitet,  ^ie  erfleren  gel^ören  ber  S)e= 
oonformation,  bie  festeren  ber  ^ßermformation  unb  jroor  befonberd  beren  oberem  Steile,  bem  fo= 
genannten  S^ä)^itxn,  an.  3Bir  lönnen  aui^  biefem  fd^önen  äluffd^Iug  n)id^tige  Folgerungen  ab- 
leiten. Offenbar  mußte  bie  fjaüung  frül^er  erfolgt  fein  ate  bie  ©Übung  ber  permifc^en  (Sefleine, 
bemt  fonft  i^ätten  biefe  bie  urfprflngUd^e^  ^ori}onta(e  liiagerung  nid^t  beibel^alten  tonnen.  9ßir 
ftnb  auf  biefe  SSieife  in  ben  @tanb  gefe|t,  baS  geologifd^e  9(Iter  ber  e^altung  }u  befümmen  unb 
erfennen  l^ier  bie  ©puren  ber  „oorpermifd^en"  galtungSperiobe.  6«  mußte  femer  baS  gefaltete 
®ebirge  abgeioafd^en  unb  burd^  ben  ©influß  beiS  ben)egten  SBafferd  eingeebnet  fein,  beoor  ber  älb- 
fafc  ber  permif d^en  ©d^id^ten  vor  fid^  ge^en  fonnte,  benn  biefe  liegen  auf  ben  f örmlid^  abgel^obet 
ten  ©d^id^tföpfen  ber  älteren  äSilbung. 

©ud^en  mir  anbere  fünfte  in  ben  alten  SKaffengebirgen  iWitteleuropaS  auf,  fo  finben  mir 
flberaQ  bie  altpaläojoifd^en  ©d^id^ten  ber  ©ilur?  unb  2)et)onformation  unb  bie  friflaUinifd^en 
©d^iefer  intenfio  gefaltet,  aber  jugleid^  flarf  benubiert;  mir  finben  femer,  baß  biefe  SWaffengebirge 
3U  mieberl^olten  ^alen  einer  meitge^enben  älbtragung  ausgefegt  maren.  2)ie  f^altungen  geben 
an  @röße  unb  SluSbe^nung  ben  alpinen  nid^t  nad^,  unb  ebenfon)enig  bie  Überfd^iebungen;  roxx 
muffen  alfo  ben  3Rangel  alpiner  @ipfet  mol^l  biefer  n)ieberl^olten  ^enubation  }ufd[)reiben.  9Rit 
gutem  ©runbe  nel[imen  mir  an,  baß  fid^  e^ebem,  oor  Seginn  ber  jerftörenben  Slbroafd^ungen,  ein 
großartige«  Oebirge,  bie  „oorpermifd^en  3tlpen",  erl^oben  l^at,  mo  l^eute  nur  unfc^einbore 
bemalbete  ^öl^en  mit  fanften  93öfd^ungen  aud  bem  glad^lanb  auftaud^en. 

Sttuc^  bie  Urfad^e  ber  unregelmäßigen,  oom  galtenrourf  unabhängigen  Segrenjung  ift  iimk 
mit  ooHer  2)eutlid&feit  erfannt  S)ie  S^^atfad^e  felbft  tritt  bei  jebetn  biefer  ©ebirgSftüdfe  beftimmt 
l^eroor.  3i^^cn  mir  j.  33.  ben  ^arj  in  Setrad^t,  fo  fe^en  mir  biefeö  ungefälir  eUiptif^  umriffene 
©ebirge  mit  ber  längeren  3l^fe  gegen  5Worbnorbroeften  ©erlaufen;  eö  beftel^t  aber  auÄ  galten, 
bie  nad^  91orbnorboften,  alfo  quer  über  baS  Sielief  ftreid^en.  2)er  ©eogrop^,  ber  nur  bie  äußere 
©rfd^einungöform  berüdfjid^tigt,  erblidft  im  $ar  j  ein  felbftänbigeS  ©ebirge,  ber  ©eolog  bagegen 
erfennt  barin  nur  eine  gortfefcung  beö  meftlid^  baoon  gelegenen  rlieinifd^eu  ©ebirge«,  roo  biefelbe 
galtunggrid^tung  Dor^errfd^t.  2)aß  aber  gegenwärtig  beibe  ©ebirge  t)oneinanber  getrennt  finb, 
l^at  feinen  ©mnb  in  bem  JJieberbmd^  be«  bajroifd^en  liegenben  ©tüdfc«.  S^nlid^  oerl^ält  t& 
fid^  mit  ben  SSogefen  unb  mit  bem  ©d^roarjroalb;  ber  Verlauf  ber  galten  ift*  quer  gur  äußeren 
©eflalt  biefer  beiben  ©ebirge  nad^  SHorbnorboftcn  gerid^tet  unb  finbet  feine  gortfefcung  einerfeit« 
im  franjöftfd^en  3entralplatcau,  anberfeit«  im  gid^telgebirge,  unb  aud^  l^ier  finb  große  STeile  gur 
2:iefe  gefunfen,  ba«  ein^eitlid^e  gattenfpftem  ift  in  Smd^teile  jerftüdEt  roorben.  3"^^^"  ^^ 
niebergebrod^enen  erl^eben  fid^  bann  bie  ftel^engebliebenen  ober  oieHeid^t  aud^  nur  weniger  ftarf 
gefunfenen  2:eile;  fle  ftellen  „^orfte"  bar,  unb  man  beseid^net  ba^er  berartige  alte  aJlaffen  aud^ 
al«  ^orftgebirge  ober  9tumpfgebirge. 
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9Bir  fonnten  bei  einer  9ln}al^I  biefer  ^orfle  bie  norböfUid^e  @treid^ungdrid^tung  ber  alten 
^Iten}üge  afö  maggebenb  bejeid^nen,  unb  aud^  im  2:i^äringet  SMb  unb  im  @t^e6irge  finben 
mit  biefeI6e  Stid^tung  ausgeprägt,  mögen  bie  burd^  99rud^  bebingten  äußeren  äSegrenjungen  n)ie 
immer  geflaltet  fein.  3Jur  bai8  ©ogebirge  ijl  an  feinem  norböfHid^en  @nbe  in  ber  SKd^tung  ber 
@c^id^ten  umgebogen:  fte  menben  ftd^  nad^  Oflen  unb  fd^Iagen  bann  meiter^in  im  Sauftfier  unb 
im  Sliefengebirge  bie  Slid^tung  nad^  @äboflen  unb  in  ben  @ubeten  felbfi  nad^  @üben  unb  @üb' 
meflen  ein  unb  bieten  fo  baS'  93ilb  einer  roofyctn  93eugung  bar^  gan}  äl^nlid^^  xok  fte  j.  99.  bie 
geologifd^  jungen  ga(ten}üge  ber  jlarpatl^en  erlennen  (äffen.  Raffen  mix  aQed  baS  jufammen, 
fo  lommen  mir  }u  bem  @d^lu§/  bag  bie  Sage  unb  baS  übereinftimmenbe  ©treid^en  ber  @d^id^ten 
in  ben  genannten  Shimpfgebirgen  fel^r  entfd^ieben  fär  bie  Stnnal^me  fpred^en^  bag  fte  in  t)or- 
permifd^er  QAt  ein  breiteiS  jufammengel^öriged  Kettengebirge  gebilbet  l^aben^  ba&  ftd^  aus  bem 
öfilid^en  granlreid^  nad^  S)eutfd^(anb  erffaredFte.  @.  @ue6  l^at  eS  mit  bem  IRamen  bed  äSariiS- 
lifd^en  ©ebirged^  91.  "Hßtnd  mit  bem  ber  3Rittelbeutfd^en  3(lpen  belegt  9Bad  und  l^eute 
an  Srud^ftüdfen  biefe«  ©ebirgdfpflemS  oorliegt,  genügt  nid^t,  bie  alten  gölten  in  ben  oerfunfe- 
ntn  (Gebieten  gän}Iid^  }u  relonffouieren^  benn  etmaige  ^Beugungen  9on  ber  3(rt  ber  fubetifd^en 
laffen  ftd^,  menn  t)erfun!en  unb  unter  einer  mäd^tigen  S)ed(e  jüngerer  @ebimente  begraben^  nid^t 
erfennen,  unb  @ebirge  mit  abmeid^enber^  gegen  Süboflen  gerid^teter  @treid^ung^  mie  ber  Saprifd^e 
9Balb  unb  ber  Söl^mermalb,  geben  und  über  bie  SIrt  ber  SSerbinbung  mit  bem  @an}en  ebenfalls 
leinen  9(uffd^(ug;  man  lann  nur  bie  3ufammengel^örigleit  bed  @ebirgeiS  oon  ben  ä(rbennen  bid 
}um  SQtoater  behaupten  unb  mug  femer  biefem  SSaridfifd^  ®ebirge  einen  anberen  3ug  oon 
oorpermifd^en  Jletten  mit  bem  Streid^en  nad^  Oftfüboften  etttgegenfleUen/  ber  im  füblid^flen  @ngs 
lanb  imb  3rlanb  fomie  in  ber  Bretagne  unb  ^ber  5Rormanbie  ju  S^age  tritt,  äud^  bei  biefem 
©ebirge  fäDt  bie  S^t  ber  $auptfa(tung  in  ben  fpäteren  Seil  ber  ^^lenperiobe;  bie  älteren 
©lieber  ber  5lo^lenformation  l^aben  aud^  l^ier  an  ber  f^ltung  teilgenommen^  mäl^renb  bie  jün^ 
geren  ©lieber  berfelben  Formation  äbergreifenb  auf  ben  fd^on  abgemafd^enen  galten  biefed  &t:^ 
birgeS  aufrufen,  meld^ed  @.  Sueg  bai^  Slrmorifanifd^e^  genannt  ^at  2)ie  galten  biefed 
3uge§  finb  norbroärtd  bewegt,  il^r  Slufeenranb  aber,  unb  bie«  ifl  fe^r  intereffant  unb  mid^tig,  ift 
nad^  9!orben  überfd^oben.  S)er  äierlauf  beiS  fiberfd^obenen  Slugenranbe«  ift  ani  ber  Jlarte  auf 
@.  357  erfid^ttid^.  @r  fbreid^t  an^  bem  füblid^en  ^rlanb  unb  @ng(anb  in  boi^  belgifd^e  5to^tenfelb, 
beffen  merfroürbige  Sagerunggoerl^ältniffe  mir  bereit«  fennen  gelernt  l^aben  (f.  2lbbilbung,  S.  344). 

SSBie  ba«  Sllpenf^flem  nad^  SSoHjug  ber  oorpermifd^en  galtung  teilmeife  eingeebnet  unb 
nad^l^er  t)om  3){eere  miebergemonnen  mürbe,  fo  breitete  fid^  aud^  über  bie  abgel^obelten  galten  be« 
älrmorifanifd^en  unb  äJari^Fifc^en  ©ebirge«  ba«  äBaffer  mieber  au^;  bie  Slbfäge  ber  Xua^'-  unb 
Suraformaäon  bebedften  mit  magered^ten,  me^r  al«  1000  m  mäd^tigen  Sänten  falüger,  fanbiger 
unb  tl^oniger  Statur  bie  SRefte  ber  oormaligen  Serge. 

aWand^e  ^Partien  aüerbing«,  j.  ?J.  ber  größte  2:eil  be«  Sll^einifd^en  ©d^iefergebirge«,  ba« 
gid^telgebirge,  ba«  Srjgebirge,  ba«  9lnnori!anifc^e  @ebirge,  ragten  al«  S^feln  au«  bem  SReere 
ber  3uraperiobe  empor;  anbere  blieben  jur  2:ria«}eit  teilroeife  außer  3Kcere«bebedfung,  aber  im 
allgemeinen  mar  bo^  bie  ältere  mefo}oifd^e  ^eriobe  fomol^l  für  bie  9llpen  al«  aud^  für  beren 
SSorlanb  eine  3rit  übergrcifenber  3Reere«bebedfung.  ©rfi  mit  bem  6nbe  ber  3urajeit,  in  ben 
Sllpen  etroa«  fpäter,  nad^  3lbfd^lug  ber  unteren  Äreibeformation,  jog  fid^  ba«  9Keer  mieber  jurüdf, 
um  jur  3«i^  ber  Dberfreibe  oon  neuem  SRaum  ju  gewinnen. 

3Rit  biefer  ^eriobe  beginnt  eine  ntm  bebeutimg«oolle  ^l^afe  in  ber  geologifd^en  SntmidCelung 
Suropa«.   äSä^renb  im  SUpenfpflem  galtungen  vox  fid^  ge^en,  !ommt  e«  im  @ebiet  ber  alten 


9{ad^  ber  ^Bretagne,  bit  hei  ben  Stömem  ben  iRamen  Annorica  trug. 
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älrtnorifamfd^en  unb  SSarii^Üfd^en  ®e&trge  )u  ben  aui^gebe^nten  9t6brttd^en^  bie  )u  ber  gegemDär- 
tigcn,  fojufagcn  fünfüid^cn  Scgrcnjung  bcr  SRumpfgcbitge  gefül^tt  l^aben.  3n  meten  ©cgcnbcn, 
am  franjöfif d^en  3cntTalpIatcau,  auf  bcr  ©übfeitc  bed  ©Qgebirgc^,  in  aWittet  unb  ©übbcutfd^anb, 
quollen  au^  ben  93rud^fpalten  DuSanifd^e  9Raffen;  anbete  5lläfte  fflOten  ftd^  ntit  Siqen  unb  äRi- 
neralien.  3^  ben  auiSgebe^nten  9lieberungen  in  ber  Umgebung  ber  ^orfie  blieben  bie  marinen 
9(blagerungen  ber  mefc^oifd^en  3eit  in  il^  galten  SRäd^tigfeit  erl^alten;  auf  ber  ^öl^e  ber  fleJ^- 
gebliebenen  Pfeiler  bagegen  mußten  fle  fel^r  rafd^  ber  2>enubation  }um  Opfer  faQen:  fte  oer:; 
fd^nmnben  fafi  gänjlid^  vom  eigentlid^en  ftörper  ber  aüen  SRaffen,  um  bie  ^erum  fte  fid^  jonen? 
förmig  anzulagern  fd^ienen. 

9)lan  l^at  barum  lange  3^t  bie  banbförmigen  mefo}oifd^en  platten  in  ber  Umgebung  ber 
mitteleuropäifd^en  alten  SKaffen  für  Sittoralgürtel  gel^alten,  bie  fid^  au«  bem  mefojoifd^en  JKeere 
ber  Sieil^e  nad^  an  ha^  alte  fianb  angefe^t  l^aben  foQten.  Slber  biefe  mefo}oifd^en  älblagerungen 
i^aben  gar  nid^t  ben  Sl^aratter  von  ffflftenbilbungen^  unb  bie  ranblid^n  93rild^e^  an  benen  ba« 
©ebirge  fiaffelförmig  jur  Xiefe  gegangen  ifi,  ftnb  runb  um  bie  fiorfie  nad^roei^bar.  SBir  werben 
nod^  im  folgenben  ^[bfd^nitt  barauf  jurüdSommen.  ^  neuerer  3^t  l^at  aber  biefe  ^age  burd^ 
eine  l^öd^ft  merhoürbige  Seobad^tung  in  l^anbgreif lid^er  Sßeife  ii^re  fiöfung  gefunben.  @.  @teim 
mann  l^at  nämlid^  bei  9llper«bad^  auf  bem  gelbbergmaffto^  in  einer  (Seel^öi^e  von  mtf)t  aü  1000  m^ 
eine  junge^  Dermutlid^  a\x&  ber  2^ertiärjeit  ftämmenbe  Slblagerung  gefunben,  bie  }um  grogen 
2:eit  aus  abgerunbeten  9ionftüdfen  oon  Xria^-  unb  Suragefieinen  befielet.  3)ie  ganje  Umgebung 
ifl  jefet  au«  ®nei«  jufammengefefct,  unb  ba  MoDfleine  nid^t  bergauf  gelangen  fönnen,  fo  muffen 
fie  Don  obenl^er,  oon  ber  QSf)t  be«  g^lbbergmaffitj«,  ^ier^er  gelangt  fein,  in  einer  3eit,  atö  biefe« 
nod^  oon  2;ria«5  unb  Qurafd^id^ten  bebedft  war.  , 

am  ©d^luffe  be«  paläojoifd^en  3rttalter«  fd^eint  fein  mefentlid^er  Unterfd^ieb  jroifd&en  ben 
2llpen  unb  beren  jefiigem  „SBorlanb"  gewaltet  ju  l^aben;  mir  erfennen  in  beiben  ©ebieten  Se^ 
megungen,  bie,  l^ier  etwa«  frül[)er,  bort  etwa«  fpäter,  ju  gleid^finnig  nad^  Storben  gerid^teten  ^t 
tungen  geffil^rt  l^aben  unb  aud^  in  beiben  ©ebieten  oon  oullanifc^en  @rgüffen,  namentlid^  oon 
Duarjporp^pr,  begleitet  waren.  3n  ber  2:ertiärpcriobe  aber  bewal^rte  bie  3one  ber  Stlpen  gleid^^ 
fam  i^re  ^lafti}ität;  fle  fonnte  oon  neuem  unb  wieberl^olt  bem  fettlid^en  @d^ub  nad^geben  unb 
galten  bilben,  ba«  SSprlanb  aber  oerl^ielt  fid^  wie  eine  ftarre  aWaffe:  e«  jerbrad^  unb  fanf  in 
©d^oDen  jur  2;iefe.  3?ur  in  einjelnen  (Segenben  fam  aud&  im  SSorlanb  eine  leidste  ^Itung 
in  tertiärer  3rft  jur  ©eltung,  bie  ©uefe  fel^r  treffenb  „poftl^ume  galtung"  genannt  §at. 
9Keiflen«  äußerten  ftd^  biefe  jüngeren  SSewegungen  in  bemfelben  ©inne  wie  bie  alte  galtung  au« 
ber  3«t  ber  Äo^lenformation. 

SBir  finb  in  unferer  Sctrad^tung  bi«  jur  SRorbgrenje  be«  aSari«Kfd^en  unb  Slrmorifanifd^en 
©ebirge«  gelangt  2Benn  wir  biefe  überf (freiten,  betreten  wir  in  ßnglanb  unb  ©d^ottlanb  ein 
©ebiet,  ba«  fid^  ju  ben  genannten  ©ebirgen  ungefäl^r  fo  oerl^ält  wie  biefe  ju  ben  Sllpen,  ein 
©ebiet  uralter  igorfle,  beren  galtengüge  in  nod^  oiel  früherer  3cit  auf gcrid^tet  würben,  fiier  liegt 
ber  alte  rote  ©anbflein  bc«  Unterbeoon«  l^orijontal  auf  ben  abgetragenen  plurifd^en  galten;  eine 
oorbeoonifd^e  galtung  tritt  l^ier  in  bem  oon  @.  ©ueg  fo  genannten  5lalebonifd^en  ©ebirge 
mit  ooller  Älar^eit  ^eroor  (ogl.  Äartenffijje,  ©.  357)  unb,  merfwürbig  genug,  aud&  biefe  galten 
finb  nad^  SRorbweften  überfd^oben.  SBom  9lu«gang  be«  £od^  SriboÜ  im  äugerfien  9{orboften 
©d^ottlanb«  erfteedft  fid^  bie  Überfd^iebung«jone  145  km  weit  nod^  ©übfübweflen,  unb  bie  ©eo^ 
logen  be«  englifd^en  älufnal^meamte«  §aben  fte  mit  bewunbem«werter  ©enauigfeit  flubiert 
SDa«  ©ebirge  jerfäHt  in  jai^lreid^e  „©d^uppen"  oon  ©nei«  unb  ©ilur,  beren  SBed^felfläd&en 
nad^  Dftfüboften  geneigt  finb.  Über  bie  Äöpfe  eine«  ©pfiem«  oon  ja^llofen  fleineren  Bd^npifm 
finb  weit  größere  berartige  ©d^oQen  minbeflen«  16  km  weit  i^ingef droben  worben.    S)aburd^ 
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iji  in  bicfcr  ©cgenb  ein  3)la^  oon  Äomplifation  unb  fcitlie^er  öerocgung  gcfd^affen  wie  mol^I 
nur  an  wenigen  fünften  ber  6rbe. 

äöir  fe^ren  nun  ju  unferem  äu^gang^punft,  bem  nörbUd^en  SSorlanb  be5  Sllpenfpftemg,  jus 
rüdf,  benn  no6)  fyiben  rotr  einen  2^eU  biefe«  33orIanbeg  ju  befpred^en,  ber  ftd^  freilid^  in  feinem  33au 
von  ben  mitteleuropöifd^en  §orften  weit  entfernt  (S^  ifl  bie^  bie  ruffifd^e  2:afel  (t)gl.  Rat- 
tenffijje,  ©.  357).  (Sie  fielet  ben  öfiüd^en  Äarpatl^en  gegenüber,  bod^  nid^t  atö  ein  ®ebirg«abl&ang 
wie  etwa  ber  ©übranb  ber  bö^mifd^en  3Raffe,  fonbem  afe  eine  roeitgebel^nte  @benc.  33er  au« 
ben  Äarpat^en  l^erau^tretenbe  ©njeftr  unb  feine  Sßebenflüffe  ^aben  ^ier  tiefe  fteilroanbige  3linnfa(e, 
ed^te  ßanon«,  au^gefurd^t,  unb  fo  erfennt  man,  bafe  unter  ber  bilumafen  Söfe*  unb  ©d^otterbedfe 
marine  äbtagerungen  ber  jüngeren  S^ertiärjeit,  ber  Dberf reibe,  be«  Dberjura,  femer  bie  roten 
©anbfleine  be«  2)eoon  unb  enblid^  ba«  ©ilur  unb  ard^äifd^e  ©efteine  auftreten.  SRirgenb«  finbet 
man  aud^  nur  eine  (Spur  oon  ^Itung;  aOe  (Sd^id^ten  liegen  J^orijontal,  unb  erft  xomn  man  bad 
©ebiet  atö  ®aiye«  in  Setrad^t  jie^t,  erfennt  man,  bafe  in  SBirHid^feit  eine  leidste  SReigung  gegen 
©übroeften  oor^anben  ifl.  So  wie  ber  Slidf ,  wenn  er  oom  galijif d^=pobolif d^en  ^lateau  nad&  SRufetanb 
fd^roeift,  feine  ©renje  finbet  in  ber  enblo«  ausgebreiteten  @bene,  fo  be^nen  fid^  aud^  bie  ^orijon- 
talcn  (Sd^id^ten  be«  Untergnuibe«  burd^  ganj  SHufetanb  au«,  unb  erft  weit  im  Jiorben,  am  Ufer 


Diirc^f^nitt  ber  ard^difc^en  9t6Iagerungen  von  ^etite  Ration  6i«  6t  ^itöme  in  itanaba.  (9la<9  £ogan.) 
Ztt  ^attenbau  ifi  bor  ein««  ^oc^gebirgel,  aber  ba«  Xcrrain  ift  bur<^  erof!on  eingeebnet,  ba«  Oebirge  (punftierte  £{ni()  ift  ..erfofi^en". 

bcg  55i"nifd^en  aWeerbufen«,  tritt  oon  neuem  ©ranit  unb  (Sneiö  afe  Unterlage  biefer  riefigen  Xafel 
^or,  bie  feit  ben  ältefien  Reiten  i^rc  flad^e  fiagerung  bewahrt  l&at.  ^orijontal  ru^en  bie  älteften 
foffUfül&renben  Ablagerungen  be«  Kambrium«  auf  bem  gefalteten  ©neis  ber  ard^äifc^en  gor^ 
mation.  2)ie  uralten  getearten  ber  festeren  finb  a(fo  nid^t  nur  in  t)orfi(urifd^er  3^^  gefaltet, 
fonbem  aud^  abgenmfd^en  roorben,  beoor  bie  fambrifd^e  Formation  jur  3lblagemng  fam.  igier 
fielen  mir  oor  ben  Spuren  ber  ältefien  galtungSerfd^einungen  unb  finben  in  ber  mffifd^en  2^afel 
ein  erlof ebenes  ©ebirge,  ein  riefige«  Stüdf  ©rbfmfte,  ba«  roä^renb  ber  Silbung  fämtlid^er  oer= 
fleinemngöfü^renben  gomiationen  in  oöHiger  Starre  oerbtieben  ift. 

&n  anbere«  Seifpiel  biefer  2lrt  bietet  SRorbamerifa  im  fogenannten  Äanabifd^en  Sd^ilb, 
ber  ebenfall«  au«  ard^öifd^en  ge(«arten  befte^t  unb  nur  bie  Spuren  Diefer  einen  ältefien  galtung 
ber  ard^äif d^en  3ett  erf ennen  läfet  (f.  obenfiel^enbe  Slbbilbung).  Sefd^ränft  man  fid^  bei  ber  Setrad^- 
tung  be«  3Kpenfr)ftem«  auf  ben  SBergleid^  mit  ben  mittel-  unb  roefteuropäifc^en  SJumpfgebirgen, 
fo  ifi  man  geneigt,  eine  3lrt  ©efefi  axi^  ber  2:i^atfad^e  ^erau«julcfen,  bafe  man  oon  ben  ^ebriben 
nad^  Süben  ge^enb  immer  jüngere  gaItung«jonen  antrifft;  man  überfd^reitet  ba«  oorbeoonifd&e, 
nad^^er  bo«  farbonifd^e  ©ebirge,  um  enblid^  bie  jungen  galtungen  be«  Sßpenfpftem«  ju  betreten. 
3Beiter  im  Dften  aber  breitet  pd^  am  gufee  ber  Dflfarpatl^en  auf  meit  größerem  3laume  bie 
mffifd^e  2:afel  au«;  fie  ift  feit  bem  Äambrium  ungefaltet  geblieben  unb  bcroeift  beutlid^,  wie 
gmnboerfd^iebene  J'eite  ber  ©rbrinbe  ncbeneinanber  befielen  fönnen. 

§at  un«  ba«  Sllpenfpftem  mit  ben  mel^rfad^  unterbrod^enen  ga(tung«t)orgängcn  au«  ber 
3eit  oon  ber  Dberfreibe  bi«  in  ba«  ^piiocän  befannt  gemad^t,  fo  enthüllen  un«  bie  Jlumpfgebirge 
äl^nlid^e  Vorgänge  au«  ber  paläojoifd^en  Sra.  3)ie  fogenannte  jugenblid^e  galtung  ber  alpinen 
Äetten  löfi  fid^  in  2Birflid^feit  in  eine  ganjc  Steige  fold^er  Seroegungcn  auf,  bie,  wie  e«  fd&eint, 
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.nid^t  immer  bog  ganjc  ©cbitge  ergriffen,  fonbcni  l^auptfäd^Iid^  bie  Slblagcnutgcn  ber  jeroeüig  neu= 
gebilbeten  imb  an  bie  beftel^enben  jletten  angeglieberten  ^ont  betroffen^  unb  bie  fid^  in  oerfd^ie^ 
benen  Seilen  quantitativ  ungleid^,  roenn  anä)  bem  SBefen  nad^  fibereinfUmmenb  emriefen  ^aben. 
SDiefer  jugenblid^en  ^altungdepod^e  ftel^t  bie  palöojoifd^e  gegenüber ,  unb  aud^  biefe  ieigt  il()re 
Unterbred^ungen  unb  boSfelbe  3"fontmenn)itfen  t)on  übergreifenber  STOeere^bcbcdEung  unb  tet= 
tonifd^en  äSorgängen;  aud^  biefe  alten  Haltungen  l^aben  fid^  nid^t  in  aOen  3:ei(en  beS  @ebirge^ 
Dolüommen  g(eid^}eitig  ereignet.  @d  ift  n)a^rfd^einlid^,  bag  nebft  ber  oorpermifd^en  ^Itung  aud^ 
ältere  Seioegungen  ber  poläojoifd^en  Sra  in  ben  Sltpen  eingeroirft  l^aben,  forocit  ©ebimente  aug 
ben  entfpred^enben  3eiträumcn  abgelagert  maren;  namentlid^  barf  man  eine  Dorfambrifd^e  galtung 
ber  ard^äifd^en  ©d^iefer  ate  roa^rfd^einlid^  anfeilen;  allein  bie  ©puren  biefcr  Sorgeinge  mußten 
burd^  bie  fpäteren  S3en)egungen  termifd^t,  minbefien^  oerbunfelt  n»erben,  fo  bafe  i^r  3laä)vm^ 
fd^ioer  ifl  SSon  um  fo  größerer  Sebeutung  finb  bie  an  ben  ^orftgebirgen  erfannten  S^atfad&en. 
S)ie  beiben  großen  ^rioben  ber  galtung  n)erben  getrennt  burc^  einen  langen  3^it^<ium  ;u- 
nel^menber  SReeredbebedhing  unb  ununterbrod^ener  älbfä^e;  aud  biefer  ^eriobe  fennen  xoxx  mit 
@id^erl^eit  feine  galtimg^oorgänge  unb  n)ol^l  beiSl^alb  aud^  nur  n)enig  Eruptionen« 
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Die  Unterfud^ung  be^  inneren  ^am^  ber  gefalteten  Jtetten  unb  ber  SRumpfgebirge  jeigt 
auf  ba^  beutlid^fte,  in  nrie  l^ol&em  Orabe  bie  Oeftaltung  ber  ©rbfrufte  burd&  ba«  abfinfen 
Don  ©d^ollen  an  Srüd^en  beeinflußt  wirb.  SBir  merben  biefer  ©eite  ht&  ©ebirg^bilbung«- 
Problem^  nod^  einige  Slufmerffamfeit  juroenben  muffen  unb  fnüpfen  junäd^ft  an  ein  ©ebiet  an,  ba^ 
fd^on  in  ben  t)orl[)ergel^enben  Seilen  ermähnt  rourbe,  ba«  fränfif^-fd^roäbifd^e  ©enfungg- 
felb.  S)iefe  ©edfe  Don  Sriag^  unb  Qurabilbungen  jeigt  ungefäl^r  bie  ©eftalt  eine«  3)reiedf«; 
an  ber  Dftfeite  Dom  2:^üringer=  unb  granfenroalb,  bem  gid^telgebirge  unb  bem  SSaprif d^en  SBatb, 
an  ber  SBeftfeite  oom  Dben^  unb  ©d^roarjroalb  begrenjt,  enbet  fte  im  ©üben,  jroifd^en  ©d^aff= 
Raufen  unb  Siegen^burg,  mit  einem  auffaHenben  ©teilranb,  bem  3)onaubrud^,  unb  gleid^t  nad& 
bem  anfd&aulid^en  Silbe  oon  6.  ©uefe  ber  eingebrod^enen  ©i^bedfe  eine«  entroafferten  SJeid^e«. 
„3Son  ben  alten  ©ranits  unb  ©nei^gebirgen  im  Dften  unb  im  SBeften  finfen  Xna&  unb  Siira 
in  ©taffein  jur  2^iefe;  beoor  ber  grofee  duerbrud^  an  ber  2)onau  crreid^t  ifi,  fallen  nod^  freiiS- 
förmige  ©tüdfe  mitten  im  ©treid^en  ber  Juraformation  jur  S^iefe  l^inab,  unb  ein«  berfelben 
erjeugt  ben  munberbaren  Süe^Ieffel  bei  9lörblingen.  älQe  bie  mannigfaltigen  Sagen  ber  fd^roäbi- 
fd^cn  Juraformation  bred^en  aber  famt  ber  unterliegenben  Xxia&  jenfeit«  be«  3Ke«feffetö  läng« 
ber  3)onau  jur  Si:iefe  f)\nab,  unb  ü^re  gortfeftung  befinbet  ftd^  unter  jener  &>zne,  an  beren  füb= 
lid^em  Staube  fid^  bie  ällpen  erl^eben. 

„©eit  längerer  3eit  l^at  man  ben  3lbbrud^  an  ber  SJonau  al«  beit  SRanb  einer  großen  9lb= 
fenfung  unb  ben  91ie«fef[el  al«  einen  Einfturj  rid^tig  erlannt;  baß  bie«  aber  nur  Seile  eine« 
einjigen  großen,  bi«  jum  aSogel«berg  unb  bi«  jum  Sl^üringer  SBalb  reid^enben  Vorgänge«  ber 
©nfenfung  finb,  jeigt  beutlid^  eine  lange  SReil^e  oon  Seobad^tungen  über  bie  SSerroerfungen, 
meldte  gegen  Dften  unb  gegen  SBeftcn  ben  guß  ber  alten  ©ebirge  begleiten.'' 

2ln  ber  Dftfeite  be«  ©enlung«fclbe«,  an  ber  ©renge  gegen  ben  Saprifd^en  SBalb  unb  ba« 
gid^telgcbirge,  fennt  man,  banf  ben  Semül^ungcn  2B.  t)on  ©ümbel«,  12  berartige  roeitl^in 
©erfolgte  ©palten,  ©ie  beginnen  mit  ber  Äcilberger  SRanbfpalte,  bie  fid^  in  norbnorbroeftlii^er 
gjid^tung  oom  Äeilberg  bei  9?egen«burg  bi«  ©d^roanborf  erftredt  unb  bie  älteften  ©d^id^tbil= 
bungcn  am  Urgebirg«ranbe  jcrftüdfelt  unb  ocrroirft.   2)ic  weiter  nörblid^  folgenben  ©palten 
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laufen  faft  genau  parallel  }u  einanber  nad^  9brbn)eften;  junäd^ft  bie  älmberger  @palte,  bie  mit 
ben  bort  auftretenben  ©ifenerjablagerungen  in  enger  Bejiel^ung  fielet  unb  t)ieaetd^t  in  ber  Se^- 
lädier  ©palte  il^e  gortfefeung  finbet;  bann  bie  greiburg-Sapreutl^er  ©palte,  bie  fid&  ebenfalfö 
burd&  reid^e  ©raoorfonimniffe  au^jeid^net,  bie  2Bciben-33obeninül[)I?  ©palte  unb  bie  jal^Ireid^en 
anberen,  auö  beren  Steige  wir  nur  jroei  l^eroorl^eben  möd^ten,  bie  im  SRorben  oon  Äoburg  be= 
ginnenbe  ftulmbad^cr  unb  bie  Äiffinger  ©palte,  an  ber  crftcren  l^at  fogar  eine  töHige  Über^ 
fiüqung  eineg  fd^malen  ©trcifeni^  tjon  Äeuper  unb  aKufd^elfal!  flattgefunben,  unb  bie  lefttere  ift 
forool^l  burd^  i^e  Sänge  nrie  baburd^  auj^g^eid^netj,  bafe  an  il^r  ibie  berül&mten  Äiffinger  Heil- 
quellen entfpringen.  S)ie  abgefunfene  Steige  beginnt  mit  bem  SRotliegenben,  ba^  in  fieiler  Sage= 
rung  jn)ifd&en  bem  alten  ©ebirge  unb  ben  mefojoifd^en  ©d^id^ten  eingejmängt  erfd^eint;  nur  ba 
unb  bort  tommt  felbft  eine  gefd^Ieppte  ^rtie  ber  oberen  Jtol^Ienformation  mit  jum  älbbrud^, 
unb  fold&e  ©teilen  vm'bm  gum  3wedfe  ber  Äol^lengennnmmg  forgfältig  aufgefud&t.  ©d^on  in 
geringer  Entfernung  oom  Urgebirge  ift  bie  &tgerung  giemlid^  flad^. 

SBeiter  norbroeftlid^  am  SRanbe  be«  Sl^üringer  SBalbc«  finb  bie  SSrud^Knien  in  fel^r  ein= 
gel^enber  SBeife  unterfud^t  morben,  unb  ed  |iat  fid^  aud^  ba  ein  fiaffelf örmigei^  SSbfigen  ber  ©d^id^- 
ten  gegen  ©flbmeftcn  ergeben,  rotnn  anä)  bie  ©leid^förmigfeit  ber  ©rfd^einung  biöroellen  baburd^ 
ettoa^  unterbrod^en  mirb,  ba§  cinj^Ine  ©treifen  grabenförmig  ftärfer  einftnfen  ate  bie  füblid^ 
folgenbc  ©d^ollc.  an  ber  am  genaueften  befannten  SBerrocrfung  jmifd^en  3Rödferg  unb  SJeu«:: 
l^auf cn  ift  in  ber  norbroeftlid^en  ^älfte  ber  nörblid^e  ^ei(  gefenft,  mit  einem  ^öl^enunterfd^iebe 
ber  ©d^ollen  oon  370—450  m,  rodl^enb  im  füböfilid^en  ^eil  bie  ©übfeite  gcfenft  ift,  eine  6r= 
fd^einung,  bie  aud^  anbenoärtd  an  Srud^Iinien  beobad^tet  mirb. 

an  ber  SSJejlgrenje  be§  ©enhing^felbe«  mieberl^olen  fidji  bie  SKbfenfungen  in  entfpred^enber 
SBeife.  am  3lanbe  bed  Dbenmalbeö  liegt  ein  ©ürtel  t)on  fteil  abfallenbem  SRotliegenben,  unb 
im  anfd^lieBenben  mefojoifd^en  Sanbe  ftnb  nad^  93enede  unb  @o^en  brei  ©pfteme  oon  ©palten 
iu  unterfd^eiben,  fold^e,  bie  gegen  Jlorboften  gerid&tet  finb  unb  ber  Umral^mung  be«  ©enhing^^ 
felbed  entfpred^en  (Dbenmalbf palten),  bann  norbnorböftlid^  fireid^enbe  ©palten,  bie  l^auptfäd^s 
lid^  am  SBeftranbe  bed  Obenroalbed  unb  ©d^roarjmalbed  auftreten  unb  mit  ber  @rabenfenfung 
bed  9I]^eintl[)alei^  in  93erbinbung  ftel^en  (Si^eintl^alfpalten),  unb  enblid^  ju  ben  genannten 
SKd^tungen  quergeft eilte  ©palten.  SKm  ©d^roarjroalbranbe  finb  bie  juerft  von  @lie  be  Seau? 
mont  erfannten  Stl^eintl^alf palten  fd^arf  ausgeprägt,  ebenfo  an  bem  gegenüberliegenben  S'^xh 
lingSl^orfte  ber  SSogefen,  unb  fo  fommt  eS  l^ier  }u  ber  93ilbung  ber  au^gegeid^neten  @raben= 
fenhmg  bei^  SRI^eintl^aleS.  9tm  fübmeftlid^en  Staube  beS  ©d^n)ar}n)albeiS  liegt  bie  SSenoerfung 
oon  Äanbem,  aud^  am  norböftlid^en  3lanbe  finbet  eine  Slblöfung  ber  mefojoifd^en  S^afel  oom 
alten  @ebirge  ftatt,  unb  bie  gleid^e  @rfd^einung  nrieber^olt  fid^,  xomn  aud^  oieQeid^t  nid^t  in  fo 
auiSgeprägter  SBeife,  mie  man  bis  tor  fui^em  annel^imen  }u  bürfen  glaubte,  längs  ber  ©üboft- 
feite,  ©elbft  wenn  ber  ©d^margroalb  in  biefer  SRid^itung  ftatt  eines  fiufenförmigen  SlbfinfenS 
eine  mel^r  aDmäldlid^e  ©enfung  jeigcn  foUte,  fo  mürbe  bieS  an  feiner  5Watur  als  ^orft  unb  an 
bem  6l[)ara!ter  beS  fd^mäbifd^en  ©enhmgSfelbeS  nid^ts  SBefentlid^eS  änbem.  Stud^  gegen  bie 
Snitte  unb  im  ©üben  beS  le^teren  treten  S3rud^)palten  auf,  beren  93ebeutung  als  fold^e  fd^ou 
frül&jeitig  erfannt  roorben  ift  aWand^e  biefer  SßerroerfungSfpalten  finb  mit  ©d^merfpat  unb  anbe= 
ren  3Kineralien  ausgefüllt;  trefflid^e  SSeifpiele  bafür  bieten  bie  SReubulad^er  ©änge,  ber  @ang 
t)on  ©d^rieS^eim  unb  bie  ©änge  »on  greubenftabt 

SBoIdl  bie  merfroürbigften  unter  i^nen  gruppieren  fid^  um  baS  JRieS  beiJJörblingen,  eine 
feffelförmige  ©inf enfung  tjon  12— 15  km  2)urd^meffer,  in  ber  an  einjelnen  ©tetten  bie  Unter= 
läge  in  gorm  jerfefeten  ard^äifd^en  ©efteinS  jum  aSorfd^ein  lommt.  tertiäre  ©üfemafferbil:: 
bungen  unb  Duellablagerungen  füllen  bie  ©bene,  ba  unb  bort  lagert  tulfanifd^er  SCuff,  unb 
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e^  fxnb  mehrere  3Ius6rud^$fleQen  am  93rud^ranbe  Dorl^anben.  ^m  dlatibgebirge  fytim  ^xaa^  unb 
35cffuer  mehrere  gerablinigc  Srüd^c  erfannt,  imb  e^  fd^ctnt,  bafe  bie  Dbcrjurafalfe  ber  Um= 
gebung  be^  9äe^  gäi^Kd^  ^erftüdt  unb  x>on  93enoerfungen  burd^fd^nitten  ftnb.  (SS  mug  inbeffen 
bemcrft  werben,  bag  ber  3ixtätt^d  ton  genriegten  gorfd^em  ntd^t  fo  fcl^r  einem  teftonifd^en  afe 
mclmc^r  einem  t)uHanifd^en  (Sinbrud^  jugefd^rieben  wirb,  ©eine  S^nlid^feit  mit  fteineren  @r- 
fd^einungen  biefer  2lrt  in  ber  WA,  bie  beutlid^  ben  ß^rafter  oon  ,,3Raaren"  an  fid^  tragen,  fprid^t 
fel[)r  ju  gunflen  biefer  3lnfd^auung. 

Äeffelbrüd^e  gehören  übrigens  in  tafelförmigen  Sd^oHen  ju  ben  feltenen  ausnahmen;  inel 
l^äufiger  unb  bejeid&nenber  jtnb  fie  in  gefalteten  ©ebirgen.  ©ie  erfd^einen  bafelbfl  t)ormiegenb 
am  Qnnenranbe;  eine  S^ief ebene,  ein  Sinnenfee  ober  ein  SReereSbedfen  beuten  il^re  Sage  an, 
^cmftg  bred;cn  tulfanifd^e  ©efletne  an  i^rem  3tanbe  ober  in  il^rer  aWitte  burd^.  Slfö  fold^e  balb 
me^r,  balb  minber  beutlid^  fejf eiförmige  ©enfungSf eiber  l^aben  wir  am  ©übfufe  ber  älpen 
bie  5ßo=ßbene  mit  ben  Saf alten  bei8  ©ebieteS  pon  SBicenja  unb  Verona  unb  ben  S^rad^pten  ber 
(Suganeen,  bie  ungarifd^e  2'ief ebene  mit  i^ren  ricfigen  2^rad^9tmaffcn,  baS  nad^  bem  ®ebirgg= 
ftreid^en  geflredfte  SBiencr  SedEen,  bie  Sudeten  ton  Sanbfce  unb  oon  ®raj,  enblid^  baS  S^prr^e^ 
nifd^e  3Keer  mit  ben  italienifd^en  SSulfanen  am  Snnenranbe  beS  Slpennin  unb  mel^rere  anbere 
fennen  gelernt.  3lm  meiften  aber  ift  in  unferem  ©rbteil  ber  aufeerfie  ©übofien  burd^  eminente 
^effelbrüd^e  auSgejeid^net,  unb  ed  möge  geflattet  fein,  biefe  Siegion  jum  3(uSgangdpun!t  }u 
nehmen,  um  ba^  SBefen  biefer  ©rfd^einungen  ya  fd^ilbem. 

3al^llofe  Qnfeln  liegen  gerftreut  in  bem  l^errlid^en  3Keere  jroifd^en  Oried^enlanb  unb  ber 
fleinafiatifd^en  Rufte,  aber  nid^t  gan}  regellos  ifl  il^re  Serteilung  im  Srd^ipeL  SBä^renb  ftd^ 
ein  S^eil  baoon  unmittelbar  ben  geftlanbsfüften  anfd^liegt,  ftreid^en  anbere,  ju  SReil^en  angeorbnet, 
quer  über  bie  33reite  beg  SKeereS  unb  bilben  eine  2lrt  untermeerifd^en  ©ebirgeS  jmifd^en  ®ried^en:= 
lanb  unb  Äleinafien,  ton  bem  nur  bie  Häupter  alö  3nfeln  über  ben  SBajferfpiegel  ^ertonagen. 
(Sin  33lidE  auf  bie  erfte  befte  Äarte  jeigt  unoerfennbar,  baB  Rd&  bie  S^f labifd^en  unfein,  mit  Slnbroö 
unb  3iö  beginnenb,  an  bie  Äüfte  ton  Slttifa  unb  (guböa  anf daließen,  roäl^renb  auf  ber  anbercn 
Seite  bie  unfein  ÄoS,  SHifproS,  Äal^mnoS  2C  bie  aSerbinbung  mit  bem  fleinafiatifd^en  ^filanb 
oennitteln.  a)urc$  biefen  3ug  ber  ©pflaben  wirb  baS  ganje  Sgeifd^e  SKeer  in  jroei  SedEen  geteilt, 
ton  benen  l^ier  baS  füblid^e  etmaS  nä^er  ins  äluge  gefaxt  merben  mag.  3m  ©üben  ^ängt  eS 
nid^t  in  toHcr  93reite  mit  bem  offenen  SJJittelmeer  gufammen,  fonbem  Äreta  legt  ftd^  mit  feiner 
breiten  ®eftalt  jroifd^en  beibe,  unb  6erigo,  ßerigotto,  Karpatl^o  unb  SR^obuS  reil^en  ftd^  an  beffen 
beiben  ©nben  an,  fo  bag  nur  eine  Slnjal^l  ton  SBafferftrafeen  in  bicfeS  33edfen  fül[)rt,  in  beffen 
3Witte  baS  aJleer  bie  ter^ältniSmägig  fc^r  grofee  2^iefe  ton  1200  gaben  erreid^t,  roa^rcnb  füblid^ 
ton  Äreta  im  offenen  3Kittelmeer  ber  S3oben  nod^  tiefer  liegt. 

2)iefeS  fübägeifc^e  Sedfen  bietet  uns  baS  33ilb  eines  ganj  jungen  JEeffelbrud^S.  SSetrad&ten 
roir  juerft  Äreta.  3)iefe  gebirgige  Qnfel,  bie  ^cute  jiemlid^  roajferarm  ifl,  \)at  in  i^rem  inneren 
trodfene  igod^ebenen,  mit  jungen  ©eröUfd^id^ten  bebedft,  in  benen  man  in  großer  9Wenge  bie  Änod^en 
einer  3lrt  ton  Hippopotamus  gefunben  l^at,  bie  mit  bem  gewaltigen  5Rilpferb  ber  ©tröme  unb 
Seen  SlfrifaS  naf)t  tentanbt  ift.  35arauS  fann  man  mit  ©idjerfieit  folgern,  baß  biefe  ^od^ebenen 
in  ber  S^ilutial^eit  unter  SBaffer  gemefen  finb,  unb  baß  bie  3nfel  ein  mäd^tigeS  ©pftem  ton 
3Bafferfläd^en,  ©een  ober  ©trömen  befeffen  \)ahm  muß,  wie  eS  für  bie  6fiftenj  jener  Spiere  not= 
roenbig  ift  SDiefer  3"fr^"^  war  aber  nur  bann  möglid^,  wenn  baS  l^eutige  Kreta  bamalS  nod^ 
ein  Xe\i  einer  weit  größeren,  l^eute  terfd^ttunbenen  Sanbmajfe  mar.  gerner  ftel^en  auf  Äreta, 
SRl^obuS,  ÄoS  unb  anberen  3f^fctn  junge  ©üßroafferbilbungen  bid^t  an  ber  Äüfte  beS  aWeereS 
an  ©teilen  an,  roo  biefeS  ganj  na^e  am  ©tranbe  in  fe^r  große  S^iefcn  abfinft;  eS  ift  alfo  baS 
ehemalige  Ufer  ber  ©üßroafferfcen,  roeld^eS  biefe  tom  5DZeere  trennte,  in  bie  2:iefe  gefunfen.  3ln 
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ber  ©üboftfüftc  t)on  J?o0  treten  jungpKocäne  unb  biluüiafe  SRceregablageningen  in  gtofecr  aMäd^= 
tigfeit  auf,  bie  §ügel  bi§  ju  einer  Qö^t  t)on  200  m  bitben;  an  i^rem  gu§e  ftflrjt  ber  SKeere^^ 
boben  fefir  fteil,  ftettenroeife  unter  einem  SBinfel  x>on  45^  in  gewaltige  3:^iefen  ab.  SDiefer  Steile 
ranb  lann  nur  burd^  ein  abftnfen  an  einer  SJerroerfung^fpalte  erfolgt  fein^  roeld^e  erfl  nad^  ber 
ablagerung  ber  bilumalen  SKcereöfd^id^ten  fiattfanb,  benn  fonfl  l^ätten  bie  fid^  ablagemben  maf= 
fenl^aften  Sebimente  eine  STOilberung  beö  untermecrifc^en  ©teilabfturje^  bebingen  unb  eine 
fanftere  Söfd^ung  erzeugen  muffen.  3lun  bittet  aber  bie  S3rud^Iinie,  bie  am  ©übranbe  ton 
Äo§  verläuft,  nid^t  eine  ©rfd^einung  für  fid^,  fonbem  fie  ifi  nur  ein  ^eil  ber  gewaltigen  ©palte, 
bie  bie  nörbUd&e  Segrenjung  beö  fübägcifd^en  3Reere^bedEen5  bilbet.  Überhaupt  läfet  fid^  burd^ 
eine  genaue  Seobad^tung  nad^meifen,  bag  biefe^  ganje  @ebiet  t)on  einem  magren  3ltiroed  oon 
»rud^Rnien  burd^jogen  ift,  an  benen  bie  ganje  el^emafe  t)orl[)anbene  Sanbmaffe  jroifd^n  ftreta, 
ben  6r)f laben,  Sllcinafien  unb  SDlorea  in  bie  2:iefe  brad^.  2)ag  SSorl^nbenfein  biluoialer  §ippo= 
potamen  auf  Äreta  unb  bie  SSerl^ältniffe  auf  Sto^  lajfen  erfeunen,  bafe  biefe  ©enfung  erft  nad^ 
SKbfd^lufe  ber  2'ertiärperiobe  ftattfanb,  ju  einer  3«it,  roo  ba^  SWcnfc^engefd^ted^t  fd^on  eyiftierte, 
unb  ber  5ßräl^iftorifer  wirb  bal^er  bie  fjtage  in  emftlid^c  ©rroägung  jie^en  muffen,  ob  bie  crfte 
33efiebelung  ©ried^enlanb«  mit  Ureinrool^nern  nid&t  unmittelbar  t)on  Äleinafien  au^  über  biefe 
nun  oerfd^wunbene  f^ftlanbdbrädCe  ftattgefunben  ^at. 

a)ie  enoäl^nten  gälle  finb  aber  burd^au^  nid^t  bie  ®ef amtiert  beffen,  roa^  fid^  im  (Sebiete 
beig  SJlittelmeerg  in  oerl^ältni^mäfeig  neuer  3cit  burd^  Sanböerluft  Deränbert  l^at.  35ie  Äarte  auf 
©.  374  ficDt  nad^  an^altgpunften,  bie  l^ier  ju  erörtern  ung  ju  weit  ablenfen  mürbe,  bie  mut^ 
mafelid^e  SSerteilung  oon  SBaffer  unb  Sanb  ju  Seginn  ber  ^liocänjeit  (be^  jüngflen  ber  t)ier 
^auptabfd^nitte  ber  2^ertiärformation)  bar.  2)ie  Srenjen  be^  geftlanbe^  finb  jroar  im  etnjelnen 
l^ppotl^etifd^  gejogen,  aber  in  ber  ißauptfad^e  berul^en  bie  ©runblinien  auf  beftimmter  2)eutung 
beobad^teter  2:^atfad^en.  3lad^  ber  ganjen  ©eftaltung  fann  man  mit  ©id^erl^eit  behaupten,  bafe 
ton  bem  riefigen  aSerlufi  an  Sanb  nur  ein  terfd&roinbenb  Heiner  STeit  burd^  ©rofion  jerftört 
morben,  ber  größte  aber  an  Srud^linien  unter  ba«  SKeere^niteau  l^inabgeglitten  ifl. 

3Walta  unb  ©ijilien  l^ingen  mit  Sfrifa  jufammen,  mie  ba^  namentlid^  au8  bem  SSorf ommen 
ton  SReften  be^  afrifanifd^en  eiefanten  unb  anberer  ät^iopifd&er  ©äugetiere  auf  beiben  3nfeln 
l^ertorge^t  Sin  ber  Dftfeite  be^  Slpennin  l^atte  ba^  aJleer  größere  Slu^be^nung  ate  l(ieute,  mä^renb 
ber  öftlid^e  2'eil  ber  heutigen  Slbria  trodfen  lag  unb  ber  9Konte  Oargano  in  Unteritalien  nod^ 
mit  a)almatien  jufammenl^ing.  3loä)  ^eute  jeigt  bie  Sanbfd^nedfenfauna  bcd  SKonte  ©argano 
nad&  Hobelt  nid^t  italienifd&en,  fonbern  balmatifd^en  ßl^arafter.  gemer  erfd^einen  auf  tielen 
iflrifd&en  unb  balmatifd^en  Qnfeln  bie  SRefle  großer  fianbtiere,  mie  tom  ?ßferbe,  SSifon,  ^irfdt) 
unb  SH^inojerog,  in  roten  biluoialen  Änod^enbreccien  eingefd^loffen,  unb  biefe  pnben  fid^  felbft 
auf  Älippen,  beren  Dberfläd^e  nur  wenige  üuabratmeter  mißt,  wie  bie  Älippe  3ö6obadfi  bei  ^ 
Suffinpiccolo  ober  bai^  S^föriff  ©ilo  füblid^  ton  ßanibole  piccole,  bad  bei  jeber  glut  ganj  tom 
3Weere  bebedft  wirb.  SRatürlid^  fönnen  biefe  2:iere  unmöglid^  auf  ben  minjigen  Klippen  gelebt 
^aben,  fonbem  e^  muß  ein  großem,  roeiteS  ^-eftlanb  beftanben  l^aben,  beffen  ßfiftenj  nod^  burd^ 
weitere  ^l^atfad^en  erl^ärtet  wirb.  3luf  ben  3nfeln  Ganibole,  Unie  unb  ©anfego  erfd^eint  über  bem 
Äreibefalf  eine  feinfanbige,  wot)l  über  15m  mäd^tige  lößäl^nlid^e  Silbung,  bie  aud^  an  ber  füb= 
ifhifd^en  Äüfle  nad^gewiefen  worben  ift.  3l^re  Übereinftimmung  mit  ben  feinen  Slnfd^wemmungen 
großer  ©tröme,  j.  S.  ber  2)onau,  ift  auffallenb.  3Ward^efctti  fanb  barin  in  einer  terfeftigten 
Sage  ©dualen  ton  lebenben  ßanbfd^nedfenarten,  unb  eö  fann  lein  S^^^if^I  f^i"/  ^^^  i^i^t^  älb- 
lagerungen,  bie  fid^  über  niebrigen  Äalffodfeln  unmittelbar  an^  bem  ajJeere  erl^eben,  bie  ©ebi= 
mente  eine^  größeren  ©tromei^  torfteUen.  SWod&  in  jungbilutialer  3^t  muffen  bemnad^  biefe 
3nfeln  mit  bem  iftrifd^ =balmatif d^en  geftlanbe  in  3"fftmmen^ang  gewefen  fein.  Der  SWeereöteil 
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jToifd&en  bcn  ^onifd^cn  3nfcln  unb  bcm  gricd^ifd^en  ^fManb  epfticrtc  notS)  nid^t,  unb  ton  bcm 
ganjcn  ©ricd^ifc^cn  ärd^ipct  war  nur  eine  Heine  Sudjt  uotl^anben,  bie  jroifd^en  Äreta  unb  bem 
^eloponne«  big  in  bie  (Segcnb  von  Sitten  unb  SKegara  reid^te.  aSBeber  bie  l^eutige  ©übfeitc 
ooti  Äreta  nod^  bie  von  Äleinaften  roax  tjom  SJJeere  befpült,  unb  nirgenb«  erreid^te  biefe«  bie  l^eutige 
Äüfte  von  SRorbafrifa,  ^ßoläftina  ober  ©prien;  ein  anecreöarm  erftredfte  fid^  aUerbing«  nad^ 
Dften,  me  bog  aSorfommen  pliocäner  SReerei^bUbungen  auf  ber  3nfel  (Supern  beroeift,  bod^  !ann 
er  feine  gro^e  9ludbe^nung  gehabt  f)abtn. 

SBcnn  roir  biefe«  aujserorbentlid^  grofee  arcal  berüdfftd&tigen  unb  bebenfen,  ba§  ber  aWeere^s 
fpiegel  bamatö  fel^r  mel  l^öl^er  flanb  afö  l^eute,  unb  bafe  jeftt  in  biefer  SRegion  ftellenroeife  SReereö^ 
tiefen  oon  me^r  atö  3000  m  oorl^anben  finb,  fo  ergibt  fid^  biefe  ajlaffenberoegung  (ber  Setrag 
bcr  ©enfung)  ate  ganj  riefig  unb  ha^,  ma«  bie  ©ebirgöbilbung  bort  in  bemfelben  3eitraum 
geleiflet  l^at,  bagegen  atö  red^t  befd^eiben.  Überl^aupt  fprid^t  eine  Sieil^e  von  (Snoägungen  bafür, 
bafe  bie  Senfung  an  Srud^linien  ber  mafegebenbe  ^auptfaftor  in  ber  SSerdnberung  ber  ©rbober^ 
fläd^e  ifi,  bem  gegenüber  pd^  bie  galtung  unb  Aufrichtung  ber  Oebirge  burd^  ^orijontalberoegung 
nur  ate  eine  JJebenerfd^cinung  barfteHen.  Aber  nid^t  nur  bie  unmittelbar  ton  ber  ©enfung 
betroffene  SRcgion  mirb  ton  biefen  gewaltigen  3Sorgängen  beeinflußt,  fonbem  aud^  am  SReereS- 
fpiegei  ge^en  burd&  fic  SSeränberungen  tor:  bie  entftanbenen  2:iefungen  werben  tom  SKeere  über- 
flutet, unb  fo  gewaltig  aud^  bie  aOBaffermaffe  beg  Djean«  iji,  fo  muß  bod&  baö  abflrömen  beig 
333afferg  in  bajg  grofee,  neugebilbete  Sedfen,  wie  ©ueß  gejeigt  l^at,  fd^on  einen  merf baren  ©in? 
flufe  ausüben  unb  ein  allgemeine«,  wenn  aud^  nid^t  bebeutenbeiJ  ©infen  be«  SKeere^fpiegel«  auf 
ber  gcfamten  ©rboberfläd^e  bebingen. 

©eroife  werben  erweiterte  ©tubien  nod^  eine  grofee  3^^^  fold^er  Reffelbrüd^e  erfennen 
laffen;  torläufig  fönnen  wir  nod^  ate  eminente  ©rfd^einungen  biefer  ärt  bie  ton  gefloninfetn  um^ 
gebenen  aReereSteile  Dfiafien«  anfül^ren.  3>ag  ^apanifd^e,  ba«  Dd^ot^Iifd^e,  ba«  8erings3Keer  finb 
t ortreff lid^e  Seifpiele,  unb  weitere  laffen  fid^  im  weilen  Sereid^  ber  malapifd^en  Snfrfwelt  !on= 
ftatieren,  obwohl  e8  !aum  juläfpg  ifl,  unter  ben  fomplijierten  SSerl^ältniffen,  bie  bort  ^errfd^en, 
bie  einzelnen  Siinien  o^ne  ©tubien  an  Ort  unb  ©teile  nur  and  ber  Sanbfarte  ju  entjiffern.  6nb= 
tid^  fteDt  im  ©ebiete  be«  atlantifd^en  Djeang  ba^  Äaribifd^e  SKeer  jwifd^en  3entralamerifa  im 
3Beften,  ber  fübamerifanifd^en  Jlorbfüfte  im  ©üben  unb  ber  Qnfelrei^e  ber  SlntiBen  im  SRorben 
unb  Cften  einen  großen  ^e^elbrud^  bar,  unb  aud^  bie  ^^a^abud^t  in  i^lanb  gehört  bal^in. 

äBenn  im  aSorl^ergel^enben  bie  aufeerorbentlid^e  Sebeutung  ber  ©enhmgen  für  bie  ®efiat 
tung  ber  ©rbfrufie  ^ertorge^oben  würbe,  fo  l^at  bie«  burd^  eine  (gntbedfung  au«  neuefier  3rit, 
ben  „großen  oftafrifanifd^en  ©raben",  tollauf  Seflätigung  gefunben.  3)er  ©rfd^einung 
be«  ©rabenbrud^e«  Ijaben  wir  fd^on  wieberl^olt  ©rwä^nung  getrau;  pe  tritt  ein,  wenn  jwifd^en 
jwei  parallelen  Srud&linien  ein  langer,  fd^maler  ©treifen  Sanbe«  terfinlt.  2)a«  SRI^eintl^al  jwif d^en 
©(^waQwalb  unb  SSogefen,  ba«  £einetl)al  bei  ©öttingen,  ba«  SRote  SReer,  bo«  Jl^al  be«  3or= 
ban«  unb  be«  2:olen  SReere«,  bie  langgeflredften  ©enfungen  auf  3«lanb,  ber  ei^ebirg«brud^  finb 
»eifpiele  bafür;  aber  fie  werben  fämtlid^  burd&  bie  afrifanifd^en  ©räben  an  ©roßartigfeit  bei 
weitem  übertroffen.  33ei  biefen  gewaltigen  3)i«lofationen  fmb  riefige  SRengen  tulf anif d^er  3Raffen 
}ur  Dberflöd^e  geförbert  werben.  35ort  fteljen  erlofd^ene  geuerbergc  ton  größten  SHmenponen, 
wie  ber  Äilimanbfd^aro  unb  Äenia,  unb  in  geringerem  ©rabe  ifi  ber  SBulfani«mu«  biefer  ©egenb, 
j.  8.  am  J'elefisaSulfan,  nod&  \)mU  t^ätig.  5Die  betreff enben  tulfanifd^en  (Srfd^einungen  finb 
fd^on  im  5Borl[ierge^enben  befd^rieben  worben  (f.  ©.  221),  wir  fönnen  un«  alfo  l^ier  auf  bie  tef^ 
tonifd^en  aSer^ältniffe  befd^rdnfen.  2)a«  ©ebiel  ber  großen  2)i«lofationen  jeigt  einen  einfad^en 
geologifd^en  Sau.  SBcit^in  befte^t  ba«  uralte  ^lateaulanb  au«  ard^äifd^en  getearten,  au«  ©nei«, 
©limmerfd&iefer,  ©ranit,  burd^feftt  ton  5ßorpl[|i)ren  unb  ©rünfteinen  unb  teilweifc  bebedtt  ton 
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geologifd^  jugenblid^en  3}afa(tflrömen.  3lm  an  ber  Oftfüfte  oerläuft  ein  langge}ogene^  93anb  oon 
ÄaKftcincn  unb  ©diicfeni  bc^  SRittcl^  unb  Dbetjura.  3"  einzelnen  ©egcnbcn  liegt  nod^  bar- 
unter  eine  Sanbfteinoilbung  unbelannten  9l(ter^;  im  @omaUanbe  ft^i^t  mit  bem  Dbequra^  mie 
c§  fd^eint,  aud^  baö  SReofom,  alfo  bie  öltefte  Stufe  ber  Ärcibeformation,  in  Sferbinbung.  3)ie 
S3rud^erfd^einungen  beginnen  fd^on  t)om  16.  ober  15.  @rab  fübL  33reite;  ym  meribional 
oerlaufenbe  f)of)t  @tei(abfäOe  begleiten  in  Entfernungen  Don  minbeftend  50  unb  ^'6(f)fttn^  80  km 
bag  Xf)al  beö  S^irefluffe^  unb  weiterldin  bie  Ufer  beg  S«9af(a=©eed  (f.  abbilbung,  ©.  377j. 
31m  nörblid^en  ®nbe  bed  leftteren  wenbet  fid^  bie  9Hd|tung  be§  Sbbrud^g  beutlid^  gegeit  Slorb 
norbroeften,  unb  bie  weitere  fjortfeftung  biefer  abgelenften  Senfung  weift  auf  ben  abflufelofen 
£eopolb=©ee  unb  auf  ben  2^anganji!a.  ^n  ber  S^l^at  ift  bie  lange,  tiefe  unb  f elfige  9Rulbe  bc« 
S^anganjifa,  feit  man  il^n  nä^er  fennt^  ftetd  für  einen  teftontfc^en  @inbrud^  gel^alten  worben, 
von  beffen  ejrojgarrtgfeit  ber  Umftanb  äeugni«  gibt,  bafe  bie  2:iefe  beö  ©ee^  1700—2700  m, 
bie  fiöl&e  be^  mauerförmigen  ©teilabfaUe«  aber  2000—2400  m,  ja  felbfl  3000  m  beträgt. 
92örblid^  Dom  S^anganjifa  umrahmen  bie  meribional  fortftreid^enben  99rud^änber  bad  ^al  be^ 
3luffiR'5'"ff^^/  unb  bie  weitere,  etroa^  nad^  9torbnorboften  abgelenkte  gortfeftung  beS  ®rabend 
ift  mo^l  fidler  in  ber  @enfung  beS  Sllbert^  unb  Sllbert  @bn)arb=@eed  }u  fud^en.  ^ie  Stanber 
ber  ©enfung  erfd^einen  aufgeroulftet,  wie  wenn  l^ier  bai^  SJerften  ber  6rbe  mit  einer  gewiffen 
Stufwort^bewegung  ber  plöfilid^  freigeworbenen  SJrud^ränber  t)erbunben  gewcfen  wäre.  9Ktt 
biefer  eigentümlid^en  wulftigen  f^ormung  ber  ^lateauränber  l^ängt  ed  wo^I  aud^  }ufammen, 
bag  unmittelbar  öfllid^  vom  Sbfall  bed  S^anganjifa  bie  92ilquellen  entfpringen,  wäl^rcnb  ftd^) 
ber  ©ee  felbft  jum  ftongo  entleert. 

9lörblid^  oom  Slpaffa  exi)tbt  fid^  }unäd^ft  ard^äifd^ed  @ebirge  ju  bebeutenben  ^öl^en,  eine 
unmittelbare  gortfefeung  beg  Jlpaffagrabeng  in  meribionaler  9Wd^tung  ift  alfo  nid^t  oorl^anben. 
SBeiter  norblid^  aber,  fotiel  man  bi^  jefit  weife,  ungefähr  unter  6®  fübL  ©reite,  erfd&eint  im 
ajlcribian  be^  Jlpaffafec^  abermafö  gefenfte^  £anb,  eS  beginnt  ber  grofee  oftafrifanifd^e  ®raben. 
SDlan  fann  il&n  mit  SRed^t  ben  „®rofecn  ®raben''  nennen,  benn  er  fielet  in  SJejug  auf  bie 
©rofeartigfeit  ber  ©rfd^einung  einjig  ba.  6r  ift  burd^  me^  ate  40  Sreitengrabe  ju  verfolgen; 
ungefähr  am  36.  SMeribian  öftL  Sänge  einfefeenb,  erfährt  er  am  Dftranbe  beiS  Slbeffpnifd^en 
^od^lanbe^  eine  Slblenfung  gegen  Jlorboften,  fe^  aber  im  9loten  aWeere  wieber  in  bie  SfKd^tung 
be^  verlajfenen  SReribiani^  jurüdf.  ©injelne  Steile  biefer  SJi^lofation  waren  fd^on  feit  langem  be= 
fannt,  aber  erft  burd^  bie  fül^ne  gorfd^ung^reife  be^  ®rafen  2^eleli  imb  be^  £eutnantg  von 
^öl^nel  würbe  bie  üMöglid^feit  gegeben,  bie  getrennten  ©tüdfe  in  SSerbinbung  ju  bringen,  unb 
bie^  ift  burd^  6.  ©uefe  in  meifter^after  SBeife  gefd^el^en.  ©päter  l^aben  nod^  Qan^  SKe^er 
unb  D.  Naumann  jur  Sluf^ellung  beö  füblid^ften  S^eiteö  ber  ©palte  wefentlid^  beigetragen. 

S)er  ßliarafter  ber  3)i^lofation  unterliegt  gewiffen  Slbänberungen,  wa^  bei  i^rer  ungewöljn-. 
lid^en  2lujSbe^nung  fel^r  begrciflid^  ifl.  ©o  jeigt  ber  füblid^e  ^^eÜ  be^  ®ro6en  ®rabend  tiad^ 
D.  Saumann  nur  auf  ber  SBeftfeite  einen  ©teilranb;  ba^  1800—2000  m  l[)o^e  ^ßlateaulanb 
fäDt  mauerförmig  jur  ©ol^le  bc^  gefunfenen  ©treifeni^  ab,  beffen  Dftranb  flad^  verläuft  (f.  3lb= 
bilbung,  ©.  378).  Gine  Sleil^e  abflufelofer,  faft  burd^aug  fälliger  Seen  breitet  fid^  am  ©nmbe 
ber  ©enfung  au^,  juerft  bie  ©ümpfe  beg  SJubu,  ber  Salangbafce  (1600  m),  flanfiert  vom 
aSulfan  ®urui  (3100  m),  ber  füfee  aWaitfimba  (1441  m),  ber  Saua  r)  ©ereri,  ber  9Wanjara 
(1000  m).  3lo^  tiefer  pnft  bie  ©o^le  be^  ®rabeug  am  5Ratronfee  (650  m)  unb  am  f leinen 
35oglanfee,  um  weiter  nörblid^  am  SWaiwafd^a  (1860  m),  2tngata  9Jairogna  (1840  m),  Saringo 
(1115  m)  2c.  wieber  anjufteigen  unb  enblid^  in  ber  mufd^elbebedften  ©ufatafteppe  unb  bem  SRubolfs 
©ee  (400  m)  bie  tieffte  Sage  ju  erreid^en.  SSeit  weniger  ate  in  ber  jentralen  Srud^fpalte  bt^  SRpajfa 
unb  ^^anganjifa  tritt  ^ier  ba^  fd^ematifd^e  Silb  bed  ®raben^  liervor.    SBo^l  finb  bie  linearen 
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9tanb6rüd6e,  bie  eine  abfofute  ^ö^e  »on  400 — 1000  in  erreichen,  unrerfenitbat,  aber  jie  finb 
fe^r  unglei^  auÄgeprägt,  unb  e«  jetflen  fic^  in  bn:  3^iefe  be«  ©mbenä  fle!he(fte  ©(Rollen,  bie 
meniget  flari  gefunfen  etf^einen.  ®ieS  flilt  namentlich  fflt  bie  ©egenb  füblit^  uom  SRuboIf: 
See,  bie  6.  Suefe  mit  folgenben  SQäorten  fennjeii^net:  „3in  ganjen  flleiÄit  bicfeä  ®eMet  oHem 
ütnic^eine  nat^  mef)r  einet  lange  fortlaufenben  3one  bcr  3«rte''i"'9  ^^  ®ibe  in  Eänglic^  ©c^oQen 
unb  Iriimmec,  roie  fotd&e  entfte^en  mag,  roenn  ein  in  großer  liefe  norlianbener  Spalt  gegen 
oben  in  jofilteit^  fange  unb  fic^  mafc&ettförmig  burd&freiijenbe  Älüfte  roäte  jerfpltttert  roorben, 
mil^e  Stümmet  unb  Schollen  bann  in  i^rer  @efamt£)eit,  aber  ju  unflleic^er  liefe  abgefunfen 


nräten.  ^fingere  \iaoen  unb  2lfc^en  roaren  bann  jioifti^n  ben  Xrümmem  aufgefKegen,  boA 
tieutige  Seit  bei  Senhing  teils  auSebnenb  unb  teil«  in  bemfelben  bie  SRuiben  abfc^Ciegenb,  in 
ml^tn  bie  Set^e  bet  abPufelofen  Seen  liegt."  Sltit  biefec  Serfplitterung  be«  fiauptbruc^eä  fle^t 
rooljl  au($  boä  iCorlommen  oon  ©eifengräben  unb  SßaraHelbrüd&en  in  urfoc&Iii^em  3uifl'"n'5n= 
^ang.  öftlic^  »om  3iubo[f:See  liegt  in  einem  berattigen  liefen  Seitengtaben  ber  Stefanie^Sec, 
ein  anbeter  fü^  jum  Sliefenoulfan  Elgon,  unb  aud^  bet  Kilimanbfi^aro  nritb  »on  D.  Sttu= 
mann  in  eine  betartige  ^araüelfenfung  öftUc^  »om  aWanjata  »etlegt  ffieftlii^  tton  biefem  See 
fenft  f\^  ber  aüembere^ ©caben  tief  ein,  unb  ouc^  bie  ^enttalfpalte  be«  Sl^affa  unb  S:angünjila 
fc^eint  oon  foId)en  ^iebenbnid^en  begleitet  ju  fein. 

Oftlic^  »om  SRubotf^See  folgt  eine  bisf)er  nodi  roenig  6e(annte  Strecte  bis  an  ben  SJotben 
ber  oftabeffpnifcfien  SRanbfeen  bei  ungefäfir  8'  nörbL  aSteite  unb  fc^liefeUt^  roieber  bet  befonntere 
Xeil  am  ^aroafi^jluffe  bi3  jur  Riifte  beä  Sloten  3)(eete^,  beffen  Senfung  Rc^  eirerfeits  in  ben 
®olf  oon  ©u^,  anberfeifä  in  ben  ®olf  oon  Slfaba  an  bet  Dftfeite  beä  Sinai  fottfetst  unb  ^ex 
iüxä)  baö  2Sabi  Staba  in  boä  S^ote  aWeer  unb  baä  2:^a(  bcä  ^orbanä  eintritt  Sie  liefe  btä 
Zoten  SJJeeu'S  raitb  butd&  eine  meribionale  gtabenattige  2!er)"enlung  gebübet,  beten  Optonb 
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[teil  l^eraönnft,  wä^rcnb  bic  roefUid^cn  Sttbl&ängc  in  trcppcnförmigcn  SBcrroerfungcu  nicbergel^cn. 
3)ad  gebrod^ene  @ebitge  beftel^t  l^ter  aud  Sd^id^ten  ber  Oberfreibe.  3lud^  l^ter  ftnb  parallele 
3?ebenbrüd^e,  unb  iwar  fd^on  in  ber  3Kaffe  be^  Sinai,  Dorl^anben.  SRörbltd^  ootn  ©ee  oon  $ule 
erfahren  bie  93räd^e  eine  Sblenfung  gegen  92orboflen/  ed  erfd^eint  bie  ®ra6enfen!ung  von  ^aaU 
bä,  }al^Ireid^e  Srüd^e  treten  fäd^erfömtig  in  norböflltd^er  SHd^tung  gegen  bie  palmprenifd^e 
äBüfle  oui^nanber,  unb  oon  biefen  gelten  nad^  SHener  einjelne  in  ^lepiren,  einer  felbfl  in  einen 
langen  (Sattel  über.  9lm  92orbenbe  beS  Libanon  tritt  eine  neuerlid^e  93eugung  jur  meribionalen 
9lid^tung  ein;  ber  ©rabenbrud^  fenft  ftd^  in  bie  Safaltmaffe  t)on  ^omd  ein  unb  lägt  ftd^  nad^ 
S(and(enl^omS  93eobad^tungen  bi^  an  ben  Slanb  ber  gefalteten  taurifd^en  ftetten  nad^n)eifen. 

äSiele  ^atfad^en  bejeugen  bad  geologifd^  iugenblid^e  ällter  biefen  Sliefenbrud^ed.  igat  er 
bod^  in  mel&reren  ©tredfen  junge  bafaltifd^e  fiaoen  betroffen,  roie  in  Serien,  in  Slbeffpnien  unb 
im  äquatorialen  äfrifa.  3m  nörblid^en  3:eile  Sprien^  f)at  Standfeul^om  pliocäne  ©üferoaffer^ 
bilbungen  oon  biefen  SSenoerfungen  burd^fd^nitten  gefunben.  2)emnad^  muffen  wir  bie  Q;nU 
jiel^ung  bed  ©rogen  @rabend  n)ol^l  in  bie  aüeriflngfte  Sertioi^eit  verfemen;  femer  muffen  mir 
annehmen,  bag  er  jur  biluDialen  @i^eit  ber  ^auptfad^e  nad^  bereite  audgebilbet  mar,  benn  mir 
finben  in  allen  ben  jal^lreid^en  abfluglofen  ©een,  bie  in  ber  %u^t  bed  @raben^  gebettet  finb, 
©tranbterraffen  ald  SRarlen  eined  böseren  äBafferflanbe^,  ben  man  mol^l  mit  äted^t  mit  bem 
3Banbel  ber  flimatifd^en  aSerpltniffe  jur  ©i^jeit  in  Serbinbung  bringt.  2)em  2;anganiifas®raben 
bagegen  fd^eint  ein  pl^ere^  geologifd^e^  9llter  jujufommen;  feine  meifmfirbige  marine  Stelüten^ 
fauna^  lägt  faum  eine  anbere  S)eutung  ju.  3^  Döüigem  älbfd^lug  finb  inbeffen  bie  äSemegungen 
an  ben  afrilanifd^en  ©palten  aud^  l^eute  nod^  nid^t  gelangt,  mie  bie  au^Ilingenbe  oulfanifd^e 
unb  bie  nod^  }iemlid^  beträd^tlid^e  fei^mifd^e  Sl^ätigleit  belunben.  ©0  bietet  benn  biefe  fo  tnele 
Sreitengrabe  burd^meffenbe  S)idlo{ation  augerorbentlid^eäSerl^ältniffe  bar.  3)alb  bilbet  fie  nur  einen 
Sprung  ober  ein  Sünbel  oon  Sermerfungen,  mie  in  ©prien,  balb  einen  ©prung  mit  einfeitigem 
äbfinfen,  mie  am  S^oten  3Reere  ober  füblid^  00m  3Wanjara:!©ee  (f.  2lbbilbung,  ©.  378);  bann 
erfd^eint  fic  roieberum  in  gorm  beö  ed^ten  Oraben«,  mie  am  Stoten  9Keere,  ober  in  gorm  eine« 
gegen  bie  Dberfläd^e  jerfplitterten  SBrud^ed  mit  ungleid^  oerfenften  unb  }u  einem  gemeinfamen 
©raben  vereinigten  ©d^ollen.  ©0  mie  3)utton  bei  ä3efd^reibung  bei^  ©unnifon  SSalle^,  eined  20 
englif d^e  3Reilen  langen  unb  3  englif c^e  SReilen  breiten  ©rabend  im  ©reat  SBafin  bed  norbmeftlid^en 
Stmerifa,  bie  ©ntflel^ung  biefer  ©rabenfenfung  auf  bo^  ^inabfinfen  eine«  33lodfe«  jurüdfül^rt, 
meld^ed  burd^  bad  SluSeinanbei^iel^en  beS  gef($id^teten  ©ebirged  Derurfad^t  mürbe,  fo  l^ält  aud^ 
6.  ©ueg  bie  8ilbung  biefer  unoergleid^lid^en  ©palte  nur  burd^  bie  Hnna^me  einer  ©pannung 
für  erHärbar,  „beren  Stid^tung  fenlred^t  fielet  auf  ber  SRid^tung  ber  ©palte,  unb  meldte  ©pannung 
in  bem  äugenblidfc  be«  »erften^,  b.  l  be«  äUifreifeenö  ber  ©palte,  i^re  au^löfung  pnbet". 


SSefen  ber  @elitrgi?(t(bitng. 

3>ie  jal^lreid^en  unb  großartigen  ©rfd^einungen,  bie  mir  bi^  jeftt  fennen  gelernt  ^abcn,  laffen 
fid^  auf  }meierlei  Slrten  oon  Straften  jurüdfü^ren:  auf  fold^e,  meiere  fentred^t  nad^  unten,  unb 
auf  fold^e,  bie  gan}  ober  nai^eju  l^or^ontal  mirfen.  3ßeld^er  9trt  aber  biefe  Gräfte  finb,  unb  burd^ 
meldte  SSorgänge  in  ben  ®rbmaf[en  fie  bebingt  merben,  bad  i{l  bie  ($rage,  }u  beren  Sefpred^ung 
mir  un3  nun  menben  muffen,  ß^e  mir  näl^er  auf  ben  ©egenftanb  eingeben,  möge  e^  geftattet  fein, 

*  SBcim  beim  Shldjug  cincS  aRecrcS  in  3€nfungcn  SWccrhjaffcr  unb  bnvin  morinc  gouna  iurücfbfcibt,  fo 
paffen  ft^  hti  ber  ^[uSfügimg  foid^er  ©een  bit  marinen  formen  tetlmeife  miter  getutffen  tBeränbermtgen  tl^rer 
Sigenfd^aften  ben  neuen  Sebendbebtngungen  an.  6oId§e  Saunen  nennt  man  8l{elt(tenfaunen. 
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baran  ju  erinnern^  bag  alle  bie@i:fd^etnungenber(äebirgd6ilDuugJ'o9rogaräg  fte  ftd^  bem 
3)kBftab  unferer  @inne  barftelleii/  bod^  in  ^a^rl^eit  an§er|l  geringfügig  ftnb  im  äkrgleid^  }ur 
äRaffe  ber  6Tbe.  3l\xx  wenige  @ipfel  ber  aller^öddften  ßkbirge  ergeben  ftd^  }u  einer  ^öl^e  von 
nie^r  afö  7000  m  über  ba^  3ßeere^nit)eau,  fel^r  wenige  überfteigen  8000  in.  S)a  nun  ber  35urd(>= 
meffer  ber  ßrbe  ungefäl^r  12,734,5  km  beträgt,  fo  crrcid)t  ber  (;öd^ftc  bi^  jeftt  gemeffene  Serg, 
ber  8839  m  l^ol^e  ®aurifan!ar,  nur  Vi44o,  unfer  l^öd^fter  Sllpengipfel,  ber  SKontblanc,  mit 
4804  m  nur  V2680  be^  erbburd^mefferö.  35iefe  auftreibungen  ber  Cberfläd^e  finb  alfo  perl^oltni^^ 
ma0ig  nod^  lange  nid^t  fo  bebeutenb  roie  bie  Siunjeln  auf  ber  ©d^ale  einer  3tpfelfine. 

Site  einen  jroeiten  ©egenflanb  ton  3Bid^tigfeit  muffen  mir  im  äuge  bel^alten,  ba§  bie  %aU 
tung  ber  ©ebirge  nad^  ii)xem  ganjen  SBefen  ein  SBorgang  fein  mufe,  ber  nid^t  weit  in  bie  2'iefe 
reid^t,  fonbem  nur  bie  oberflädfifid&en  5ßartien  ber  ©rbrinbe  betrifft.  G^  genügt  rool&I,  ein  natur= 
gemä§  gejeid^neted  @ebirgdprofil  }u  betrad^ten,  um  fid^  3U  überjeugen,  bag  biefe  ^Qen  nid^t 
meit  nad^  abmärtd  bringen  fönnen. 

S)ag  boS  Sinftnfen  an  Spalten,  bie  äSilbung  von  Senhtngi^felbem  unb  SSermerfungen 
lebiglid^  unter  ber  ©inroirf  ung  ber  Sd^mere  oor  fid^  gel^t,  bafe  aufeer  biefer  fein  aftiocr  3«9 
in  bie  2^iefe  Dor^anben  ifl,  bebarf  faum  einer  einge^enben  (Erörterung;  bamit  jebod^  eine  Senfung 
ftattfinben  lann,  mu§  bie  betreffenbe  Sd^oBle  ber  Unterlage  entbel^n,  t^  mufe  eine  3uf  ammen= 
jiel^ung  im  Snneren  fiattfinben.  2)ie  galtenbilbung  i^rcrfeit«  fteflt  ein  3wfammenfd^rumpfen 
ber  Oberfläd^e  auf  Keinerem  Slaume  bar,  eine  3^f(^^^^nf$i^^un9/  ^^^  ftd^  ^nt  befien  imter 
ber  SSorau^fe^ung  erflärt,  baB  ftd^  bie  tieferen  Xeile  ber  Srbe  )ufammen}iel^en,  bie  finden  Par- 
tien bagegen  annäl^emb  il^re  alte  Slu^bel^nung  bel^alten  unb  Ttd^  nun  falten  muffen,  um  {td^  bem 
t)erminberten  §Bo(umen  i^rer  Unterlage  anjufd^miegen.  @d  ge^t  baraud  ^eroor,  bag  man  nid^t 
etma  in  irgenb  einem  Steile  ber  Oberfläd^e  eine  altio  nad^  oormörtiS  f d^iebenbe  jlraft  fud^en  barf , 
fonbem  aud^  ^ier  nur  ben  3itg  in  bie  2liefe,  bie  ©d^merfraft,  in  Setrad^t  jiel^en  mufe,  bie  aber, 
mie  in  einem  ituppe(gen)ölbe,  afö  bad  mir  bie  Seile  ber  @rbrinbe  auff äffen  muffen,  in  l^ori- 
jontalen  ©eitenbrud(  umgefe|t  mirb,  benn  in  einem  flad^en  Kuppelbau  laftet  ein  mäd^tiger  (Sei- 
tenbrudf  auf  ben  Sßfeilern,  obrool^l  nur  bie  fenfred^t  roirfenbe  Saft  ber  (^emölbefieine  ju  tragen  ift 
3Bir  fönnen  alfo  für  bie  ^^altung  ober  Überfd^iebung  mie  für  bie  @enfung  eine  einl^eitlid^e  Ur^ 
fad&e,  bie  SBirfung  ber  Sd^cre,  annel^men,  bie  je  nad&  ben  örtlid&en  SBer^ältniffen  in  ber  einen 
ober  anberen  f^orm  }ur  @eltung  fommt;  mir  muffen  nun  unterfud^en,  ob  bie  t^atfäd^lid^en  SSer- 
l^ältniffe  einer  fold^en  einfad^en  @rflärung  entfpred^en. 

S)ie  erfte  Sebingung  für  bie  9lu^übung  einer  biefer  Sd^meremirfungen  ift  natürlid^  bie, 
bag  ben  oberfläd^lid^en  Partien  ber  @rbe  bie  Unterlage  entjogen  merbe.  3luf  meldte  SBeife  bied 
gefd^ie^t,  ift  eine  jroeite  grage,  bie  oon  oerfd^iebenen  Seiten  terfd^ieben  beantwortet  wirb.  3Ran 
^at  terfud^t,  lebiglid^  bem  SBaffer  biefe  SJoHe  jujufd^reiben,  inbem  man  annahm,  bafe  biefe«  bei 
ber  3irtulation  in  ber  2:iefe  fortmä^renb  ©toffe  auflöfl  unb  auf  biefe  SBeife  untcrirbifd^e  §o^fc 
räume  eqeugt,  rool[)in  ©d^oHen  ber  Oberfläche  nad&finfen;  bafe  biefe  ©d^oHen  bann,  inbem  Re  immer 
tiefer  finfen,  oon  ben  SRänbem  ber  SJerfenfung  einen  ©eitenbrudE  erleibcn  unb  auf  biefe  aSeife 
unter  Umftänben  gefaltet  werben,  ©ine  fold^e  ©rflärung  ber  ©ntfte^ung  ber  Kettengebirge  ift 
jjebod^  unl^altbar.  @«  müßten  nad^  biefer  ^ppot^efe  bie  @ebirge  oertieft  }wifc^en  erl^ö^ten 
flad^en  ^od^länbem  liegen,  unb  e«  wäre  j.  33.  im  ^inblidf  auf  bie  3llpen  unoerftänblid^,  wie 
biefe^^  l^od^  über  feine  ganje  Umgebung  emporragenbe  @ebirge  eine  SBerfenfung  barflellen  foQ. 

©omit  bleibt  nur  bie  eine  9lnna^me  übrig,  baB  aQe  bie  erwähnten  äBirfungen  lebiglid^ 
burd^  bie  allmäl^lid&e  2lbfül[)lung  ber  6rbe  ^eroorgebrad^t  werben.  3Bir  wiffen,  bafe  unfer 
planet  in  früljer  Sorjeit  eine  gefd^moljene  SWaffe  war,  bie  burd^  Grfaltung  allmä^lid^  erftarrte. 
Db  in  ber  2:iefe  nod^  gefd^moljene  ober  gasförmige  3Maffen  torl&anben  Rnb,  ift  jweifel^aft. 
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uvmutlitS)  tft  bic  9Knbc  fcl^r  bidf ,  unb  iebenfatt^  l^errfd^t  im  inneren  eine  aufeerorbentlid^  ^ol^e 
Temperatur,  bie  aller  aBal^d^einlid^fcit  nad&  ben  ©d^meljpunft  ber  ©eftetne  unter  bem  ©nidfe  nur 
einer  atmofpl^äre  um  ein  fe^r  Sebeutenbe«  überfteigt.  ffienn  ftd^  nun  ber  ^eige  Rem  im  3nneren 
nod^  fortroä^renb  abfül^It,  roaö  nid^t  b^weifelt  werben  fann,  fo  muB  er  ftd^  aud^  fortmä^renb 
jufammenjie^en  unb  fo  bie  SMIbung  uon  ©enfungen  unb  gattimgen  ermöglichen. 

aWan  l^at  bie^  ju  befireiten  gefud^t  mit  bem  ^inioei«,  bafe  beim  2lbfül^fen  einer  gcfd^mot 
jenen  Kugel  im  falten  3laume  ganj  anbere  ©rfd^einungen  J^eroortreten  müßten,  anfangt  aller= 
bingig  mufe  bie  äufeerfte  ^ülle  rafd^er  erfaüen;  bie  fid^  bttbenbe  Äugelf d^ale  wirb  fid^  fd^neller  ju- 
fammenjiei^n  atö  bie  inneren  2:eile,  fte  roirb  jerf lüften,  unb  e«  werben  nad^  unten  fid^  oer= 
fd&malenibe  <S\>alttn  entflel^en;  aber  in  einem  fpätcren  Stabium,  wenn  bie  Dberfläd^c  bic 
2:emperatur  ber  Umgebung  angenommen  ^at,  roäl^renb  in  ber  2:icfe  nod^  ungeheuer  l^o^e  ^ifte^ 
grabe  weit  über  bem  ©d^melipunft  ber  ©efteine  (bei  einer  ätmofpl^äre  5Drudf)  ^errfd^en,  roirb  bie 
abfü^tung  nur  oon  bem  SBärmefd^afe  be^  inneren  je^ren.  SJfan  l^at  jroar  geglaubt,  bafe  fid^  felbfl 
unter  ben  günfHgften  Ser^ältnijfcn  babei  btofe  bie  im  frül^eren  2lbfü^lung«ftabium  gebilbeten 
©palten  füllen  würben;  allein  biefe  annalime  ift  unrid^tig.  ©^  ift  fel^r  unwa^rfd^einlid^,  bafe  an 
irgenb  einer  ©teile  ber  ©rbe  bie  urfprünglid^e  ©rftarrung^frufie  fid&tbar  fei;  fie  liegt  unter  einem 
aWantel  ton  ©ebimenten  unb  eruptitgefteincn,  bie  längil  aud^  biefe  Bpaltm  aufgefüllt  ^aben. 

auf  ber  ganzen  ©rbe  finbet  man  unter  ber  bünnen  ©d^id^t,  bie  mit  bem  SBed&fel  ber  3a^re«= 
jeiten  wärmer  unb  faßer  wirb,  überall  eine  genau  ber  mittleren  Sal^re^tempcratur  ber  atmo^ 
fppre  entfpred^enbe  SBobentemperatur,  unb  wie  wir  in  einem  fpäteren  äbfd^nitt  felien  werben, 
^errfd^tc  biefe«  SBerl^ältni«  aller  SBa^rfd^einlid^fcit  nad^  fd^on  wä^renb  ber  paläojoifd^en  3eit. 
Sine  SBärmeoerlufte  burd^  ©tral^lung,  burd^  SBuIfane  imb  warme  Quellen  werben  ton  ben  tieferen 
Sagen  befiritten,  unb  oon  biefcn  au«  finbet  felbji  eine  2)urd^wärmung  ber  fid^  bilbenben  ©ebi= 
mente  fiatt,  bie  ja  befanntlid^  aud^  nad^  ber  2'iefe  ^in  an  SBclrme  june^men.  Unter  biefen  Um^ 
ftänben  fann  fein  ^n^^fel  fein,  bafe  in  ber  2:iefe  eine  3ufötttttt^ii^^w"9  ftattfinbet,  wä^renb  in 
ben  oberen  SRegionen  bie  3::emperatur,  fomit  ba«  SSolumen,  gleid^  bleibt  ober  felbft  fid^  fteigert. 
aufeerbem  wirb  aud^,  aDerbing«  in  terl^ältni^mäBig  geringem  aJlafee,  burd^  bie  SBulfanau«brüd^e 
Material  au«  ber  Xiefe  genommen. 

2)afe  auf  bie  angebeutcte  Süeife  notwenbig  feitlid^e  ©pannungen  entfielen  muffen,  wirb  alfo 
nid^t  bejweifelt  werben  fönnen;  bagegen  [teilen  fid^  nod^  große  ©d^wierigfeiten  bem  SSerfud^e  ents 
gegen,  bie  einjetnen  Sugerungen  biefer  Äraft  genau  auf  i^re  näd&ften  Urfad^en  jurüdjufü^ren 
unb  }u  beftimmen,  unter  weld^en  Umftänben  bie  eine  ober  bic  anbere  SBirfung  ehielt  wirb.  3"= 
näd;ft  wirb  in  ben  oberfläd^lid^en  ©d^id^ten  natürlid^  eine  ©pannung  eintreten,  bie  anwäd&ft,  bi« 
fte  im  ftanbe  ift,  ben  SBiberftanb  ber  ©efleine  allmä^lid^  ju  überwinben.  2lber  felbft  bei  oor^ 
^anbener  ©paltenbilbung  fann  e«  ju  feinem  Slbfinfen  in  bie  2liefe  fommen,  ba  immer  nod^  bie 
geborftenen  ©tüdte  ber  ©rbrinbe  wie  bie  feilf örmigen  ©teine  eine«  fünftlid^en  ©ewölbe«  fid^  tragen. 
@«  wirb  alfo  in  erfiter  Sinie  burd^  ben  gewaltigen  ©eitenbrud,  ben  bie  ©ewölbef pannung  au«:: 
übt,  an  irgenb  einer  ©teile  eine  3wfawimenfd^iebung  erfolgen  muffen  unb  entweber  eine  reine 
galtung  entfielen  (j.  33.  im  Quragebirge),  ober  eine  ©d^olle  unter  gtcid^eitiger  Haltung  ober  fel= 
teuer  ol^ne  biefe  in  ber  SBeife  ocrf droben  werben,  bafe  einer  il(|rer  SJänber  emporgebrängt  wirb 
unb  fd^roff  abbrid^t,  wie  e«  bei  ben  ©ebirgen  ber  gafl  ifi,  bie  auf  ber  einen  ©eite  altfriftat 
linifd^e  ©efteinc  enthalten,  wö^renb  fte  nad^  ber  anberen  in  immer  feid^ter  werbenbe  Spalten  au«s 
laufen  (j.  S.  in  ben  Äarpat^en).  S)urd^  ben  abbrud^  be«  ©d^oHenranbe«  wirb  9Jaum  gewonnen, 
bie  ©ewölbefpannung  in  ben  nid&t  gefalteten  2'eilen  l)ört  auf,  unb  bie  einjelnen  ©d^oHen  fönnen 
in  bie  2:iefe  abfmfen.  Sluf  biefe  SBeife  bilben  fid^  bie  ©enfung«felber  am  Snncnranb  ber  ©ebirge, 
au«  benen  bie  Eruptionen  oulfanifd^er  ©efteine  ftattfinben. 
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S)ie  burd^  Sd^rumpfimg  bei^  jlemed  peranlagten  SSorgänge  in  ber  (Scblvufte  muffen  ftd^ 
Dtelfad^  in  einer  9lufn)örtSbemegung  ber  äRaffen  äußern.  SBenn  eine  l^ori)Dnta(  liegenbe 
Sd^id^t  in  galten  gelegt  wirb,  f o  n)irb  natürlid^  ber  @<i^eitel  ber  ehalten  l^öl^er  liegen  ald  urfprfing' 
lid^  bie  ungeftörte  f^läd^e.  @^  ftnbet  alfo  eine  Gntportreibung  von  ©eflein^material  ftatt,  unb 
biefer  oerbanfen  bie  Kettengebirge  ber  ^anptfad^e  nad^  il^r  hervorragen  Aber  il^  Umgebung. 

9(ud^  bei  ber  Silbung  von  äSenuerfungen  finb  analoge  (Srfd^einungen  nid^t  aui^gefddloffen. 
2)enfen  wir  uniS  eine  l&orijontale  ©d^id&tentafel,  beren  eine  ^älfte  im  äbfinfen  begriffen  ift  (Sf)e 
ber  biefen  Siorgang  begleitenbe  93rud^  erfolgt^  fann  bei  elaftifd^er  Sefd^affenl^eit  be&  SRateriald, 
bie  ja  ben  ©efteinen  nid^t  ganj  fel^It^  juerft  eine  SBiegung  ber  S^afel  eintreten.  @nblid^  bilbet 
ftd^  ein  Sprung,  eine  Spalte,  an  ber  ber  fin!enbe  Seil  abgleitet.  3)er  nad^  abmärt^  gebogene 
SRanb  ber  [teilen  gebliebenen  @d^oQe  n)irb  möglid^ermeife  lieber  in  bie  horizontale  Sage  iurädF- 
feieren,  ober  ftd^  il^r  menigflend  naivem  unb  ftd^  babei  nad^  aufwärts  belegen,  ^r  Umflanb, 
ba^  man  in  mel^reren  f^äQen  an  großen  93rüd^en  \tfyc  junge  SReerei^ablagerungen  in  groger  ^ö^e 
Aber  bem  3ReereSfptegeI  ^ori}ontal  liegen  fielet,  fann  meUeid^t  in  biefer  äBeife  erllärt  n)erben. 
älud^  bie  im  SBorl^erge^enben  befd^riebene  älufwulftung  ber  Slänber  ber  Sanganjüa^Spalte  gel^ört 
oieOeid^t  in  biefe  @ruppe  oon  @rfd^einungen. 

Hebungen  nad^  älrt  ber  eben  befprod^enen  finb  ponoiegenb  a(^  ^leiterfd^einungen  auf^ 
)uf äffen.  3Bir  lönnen  uniS  aber  aud^  oorfteQen^  ba§  mit  bem  9tiebergel^en  einzelner  jlruftenteile 
unter  gilnftigen  SBerl&ältniffen  unmittelbar  ein  Sluffteigen  anberer  tjerbunben  mar.  SBenn  man 
in  Übereinftimmung  mit  ber  l&errfd^enben  Slnfd^auung  unter  ber  feffen  Ärufte  eine  SJKtteljone  oon 
fläffigem  3Ragma  t)orau^fe|t,  fo  mürbe  pieüeid^t  f d^on  ber  l^t)broftatifd^  S)rud(  ftnienber  @d^oQen 
genügen,  Heinere,  pon  ©enfungägebieten  eingef dlloffene  ^orfte  ober  Äruftentelle  emporju= 
f)ebm,  rotnn  bie  begrenjenben  Srud^fpalten  gegeneinanber  geneigt  finb.  S)er  l^pbroftatifd^e 
mügte  l^ierbei  Don  bem  tangentialen  S)rud  unterftü|t  merben,  unb  mir  fönnten  und  femer  aud^ 
gan}  gut  oorfteHen,  bag  ber  emporgetriebene  leilförmige  ftruftenaudfd^nitt  burd^  ben  Sätenbrudt 
}ugleid^  eine  flad^e,  antiKinale  Slufmölbung  oon  groger  SBeQenlänge  erfül^re. 

6j8  l^at  nid^t  an  SBerfud^en  gefel^lt,  bad  3Jlag  ber  gufömmenfd^iebung  für  einjelne  gc= 
faltete  @ebirge  jiffennägig  fefi^uftellen.  @o  l^at  man  bered^net,  bag  bie  Sd^olle  bed  ^uragebirged 
burdSi  bie  f^altung  auf  oier  fünftel,  bie  9ltpenf d^olle  f ogar  auf  bie  ^ölfte  il^rer  urfprüngltd^en  Slud- 
be^nung  iurüdCgefül^rt  morben  i{l,  unb  einen  nod^  ftärferen  3ufammenfd^ub  nimmt  man  für  ba^ 
alte  ^Faltengebirge  ber  ©egenb  oon  S^riftiania  an.  S)ie  meitere  golge  ber  f^altung  mug  eine  äJer^ 
Ileinenmg  be&  SrbumfangeiS  unb  eine  SJerfürjung  bed  Srbl^albmefferi^  fein,  unb  aud^  biefe  löunen 
unter  benfelben  SSoraui^fegungen  ber  SBered^nung  unterjogen*  merben.  $eim  gelangt  unter  ^ 
rüdffid^tigung  ber  im  SDIeribian  ber  3ßnt^ttlalpen  gelegenen  Faltengebirge  ju  bem  ©rgebnid, 
bag  beren  Silbung  mit  einer  SSertüriung  bed  ßrbl^albmefferd  um  etma  57  ^  oerbunben  mar. 
2Benn  man  bie  SBorftcHung  juläfet,  bag  bad  3Wa6  ber  galtung  auf  jebem  größten  Äreife  ber  @rbe 
ungefäl^  gleid^  groß  gemefen  fein  bürfte,  fo  mürbe  bie  genannte  3ö^I  ^nen  Segriff  t)on  ber 
überl^aupt  ftattge^abten  ä]erifür}ung  beS  @rbl)albmefferd  infolge  ber  Sd^rumpfung  ber  @rbe  geben. 
äSielleid^t  ift  biefe  3^^l  i^  ^od^  gegriffen,  oieUeid^t  oerfügen  mir  aud^  l^eute  nod^  nid^t  über  eine 
oerläfelid^e  ©runblage  für  berartige  SRed^nungcn,  bereu  ©rgebniffe  jebenfaUig  mit  groger  SBorffd^t 
aufzunehmen  finb;  aber  fie  jeigen  immerl^in,  bag  bie  au^  ber  3ufammen}iel^ung  ber  @rbe  ent- 
ftcl^enben  Seitenfräfte  grog  genug  finb,  bie  ©ebirge  ber  Erbe  zu  fd^affen, 

3Bir  bürf cn  alfo  biefe  3::i^eorie  ber  Oebirgdbilbung,  bie  in  neuerer  3eit  namentlid^  t)on 
3.  "^ana,  ß.  ©ueg  unb  31.  ^eim  audgebilbet  morben  ift,  in  il;rem  ©runbgebanlen  al«  mol^l= 
begrünbet  betrad^ten,  fönnen  und  aber  nid^t  Der^eljlen,  bag  ed  nod^  nid^t  gelungen  ift,  aDe  Sinzel- 
crfd^cinungen  zu  erflären.  2Bir  fel;en  gemiffe  Steile  ber  ©rbfrufte,  mie  bad  Sllpenfpftem,  burd^  bie 


^uftPärtS  gerid^tete  SKaffenbeipegungen  atö  golge  bcr  ©(i^rumpfung.  Tta^  ber  3ufQmmenfd^tebung.  383 

flete  äBieberlel^  ber  ^Itung  in  oerfd^ebenen  ^erioben  beoorjugt^  toä^renb  bad  ä^ortanb  ber 
äOpen  nur  bie  geologifd^  älteren  Haltungen  mitgemad^t^  fpäter  aber  aU  ftauenbe  3){affe  ben  olpi^ 
nen  galtungen  ©renjen  geftedt  ^at  SBir  fel&en  ferner  in  ber  unmittelbaren  Jlad^barfd^aft  ber 
gefalteten  @ebiete  von  SBefl^  unb  Sßitteleuropa  bie  uralte,  rieftge  ruf llfd^e  £afel  au^ebreitet,  bie 
feit  ber  fambrif d^en  ^ßeriobe  in  oollfonimener  Starrl^eit  Derblieben  ift.  ^Itengebirge  finb,  fon>eit 
mir  ed  beurteilen  lönnen,  ftetd  bem  3ßeere  entftiegen,  nid^t  aber  auf  bem  f^ftlanb  erftanben,  unb 
t&  max  Dortoiegenb  bie  poläopifd^e  unb  bie  obercretcqifd^^  tertiäre  %:a,  in  ber  jletten  geftaut 
würben,  toäl^irenb  un^  aud  ber  älteren  mefojoifd&en  3rit  feine  roefentlid^en  äufeerungen  ber  @e= 
birg^bilbung  befannt  ftnb.  @in  au^  ber  3ufantmenjtel^ung  ber  @rbe  entflanbener  @eitenbrud 
lann  aber  t)on  oorn^erein  feine  beftimntten  ätid^tungen  beft^en,  e«  f ann  il^m  aud^  feine  beftimmte 
3eit  Dorgefd&rieben  fein,  unb  ei8  foDten  bal^er  biefer  allgemeinen  Äraft  aud^  allgemein  verbreitete, 
nid^t  aber  lofale  galtungen  unb  femer  galtungen  in  jeber  5ßeriobe  entfpred^en. 

3Benn  mir  biefe,  fid^  ber  3rit  unb  bem  9laume  nad^  oerfd^ieben  äu^cmbe  £ofalifterung  ber 
galtung  auf  eine  urfpränglid^e  SSerfd^ieben^eit  in  ber  Starre  ber  einjelnen  Sd^oQen  }urääfül^ren 
unb  etma  annel^men,  bag  bie  galtung^gebiete  bie  fd^ioäd^flen  Stellen  ber  Grbrinbe  PorfteUen,  fo 
bleiben  bod^  nod^  anbere  Sd^nrierigfeiten  }u  befeitigen. 

9Ran  foQte  meinen,  ba^  baiS  SSorl^anbenfein  eines  gemaltigen  SeitenbrudteS  in  ber  6rbfrufte 
bie  puKanif d^  Spalten  }um  ä^erfd^lug  bringen  mfi^te.  3n  SSßirflidSifeit  aber  beftel^en  biefe  Spat 
ten;  ja,  mele  oon  il^nen  merben  ermiefenermagen  feit  langer  3^1  }ur  oulfanifd^en  görberung  be^ 
nu^t,  l^aben  fid^  alfo  burd^  ganje  geologifd^e  ^ßerioben  l^inburd^  er^lten.  tiefer  SSßiberfprud^ 
fönnte  burd^  bie  SSoraudfegung  eines  mieberl^olten  älufrei^enS  fold^er  Spalten  erflärt  merben. 
9hin  geftatten  unS  }mar  Diele  3)eobad^tungen  an  Dulfanifd^en  ©ängen,  biefen  SSorgang  als  fel[)r 
ma^rfd^einlid^  l^iniufteQen,  unb  er  mu§  fd^on  beSl^alb  als  möglid^  jugelaffen  merben,  meil  bie 
S3rud^fpalten  gemig  als  Sinien  beS  geringflen  SBiberfhnbeS  }u  betrauten  ftnb;  aber  trofibem 
fprid^t  ftd^  l^ierin  eine  gemiffe  Sd^mäd^e  ber  JlontraftionStl^eorie  auS.  Unb  fo  fonnte  eS 
nid^t  ausbleiben,  ba§  ber  unermüblic^e  gorfd^ungSgeift  beS  SRenfd^n  neuen  SBorfteHungen 
nad^fann  unb  bie  Seobad^tungen  nad^  anberen  @efi($tSpunften  ju  gruppieren  fud^te,  um  bie 
AontraftionSlel^re  }u  erfe^n  ober  }u  ergänjen. 

So  mürbe  }unäd^fi  auf  eine  anbere  QueQe  für  ben  SeitenbrudE  l^ngemiefen.  2)ie  Sd^rum^ 
pfung  follte  nur  eine  nebenfäd^lid^e  Stolle  fpielen;  bie  ^aupturfad^e  ber  galtung  ifl  nad^  ber 
t^ermifd^en,  l^auptfäd^lid^  Don  9i  äReOarb-Steabe  auSgebilbeten  Xl^eorie  ber  @ebirgSbilbung 
bie  SSolumDermel^rung  eines  StüäeS  ber  Grbrinbe  infolge  Don  Semperaturer^öl^ung.  S)iefe  £el)re 
fnüpft  an  eine  Xl^atfad^e  an,  bereu  fd^on  im  SBorl[)ergel^enben  gebadet  mürbe:  bag  nämlid^  bie  ge- 
falteten  Stetten  jugleid^  ©ebiete  überaus  großer  Sd^id^tenmäd^tigfeit  ftnb.  tiefer  auffallenben 
@rfd^einung  begegnet  man  tl^atfäd^lid^  im  Himalaja,  in  ben  Slppalad^en,  beren  Sd^id^tmäd^tigfeit 
auf  minbeftenS  10—12,000  m,  im  norbamerifanifd^en  gelfengebirge,  beffen  Sd^id&tmäd^tigfeit 
auf  18,000  m  gefd^ä^t  mirb,  unb  ebenfo  ift  bie  enonne  3Rä^ttgfeit  ber  alpinen  gormationen 
im  @egenfa|  }u  ber  fd^madien  äluSbilbung  ber  augeralpinen  verbürgt.  93iele  ätnjei^en  fpred^en 
bafür,  bag  biefe  mäd^tigen  S3ilbungen  teils  in  feid^tem  Sßaffer,  teils  in  \tfyc  tiefem  Speere  }u 
ftanbe  gefommen  pnb,  ä^nlid^  roie  in  ben  l^eutigen  Djeanen  2:ieffee:=Sebimente  neben  ÄoraHem 
bilbungen  Dorfommen,  mcld^  festere  nal^e  bem  aWeereSfpiegel  gebei^en.  ®ne  fold^e  mäd^tige 
älufeinanberfolge  von  Seid^tmafferbilbungen  fonnte  nur  gebilbet  merben,  menn  in  bem  SRage, 
mie  bie  Ablagerung  von  fiatten  ging ,  entmcber  ein  änfteigen  beS  aWeercSfpiegelS  ober  eine  all= 
mäl^lid^e  Senfung  beS  SHeereSbobenS  eintrat.  äSiele  gorfd^er  l^alten  bie  erftere  3)2öglid^feit  nid^t 
für  ma^rfdieinlid^  unb  gelangen  bal)er  folgerid^tig  }u  ber  Slnnal^me,  bag  mir  uns  langgeftredte, 
tiefe  Senfen  als  SilbungSraum  ber  gefalteten  Äetten  vorjuftcHcn  ^aben.     ^.  2)ana  ^at 
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berartigc  tiefe  J^röge  ©eof^nflinalen  genannt  S^^re  SludfüBung  mit  Sebiment  mufetc  not= 
roenbigcrroeife  eine  2)urd^n)ärmung  be§  neu  abgelagerten  OefleiniS  jur  golge  l^aben,  unb  j»ar 
muß  nad^  ben  ©rfal^rungen  über  bie  äJertetlung  ber  SBärme  in  ber  ©rbfrufte  mit  bem  äbfafe 
oon  je  33  m  ©eftein  eine  2^cmperaturerl^öl^ung  von  P  6.  an  ber  SafuJ  Derbunben  fein  (f.  ©. 
122).  SRatüriid^errocife  mu§  biefe  2:emperatuiqunal^me  eine  entfpred^enbe  äuiJbel^nung  beg  ®c= 
jieing  Deranlaffen.  3)a  aber  bie  ÜRaffe  nid^t  naä)  ben  ©eiten  unb  nad^  ber  2^iefe  au^roeid^en  fann, 
fo  mufe  eg  ju  einer  Slufroärt^beroegung,  ju  einem  inneren  3uföntmenfd^ub  unb  ?5ftltung  fommen. 
3lug  ber  ©eofpnHinate  wirb  nun  eine  mäd^tige  Suf roölbung ,  eine  ©eantiflinale.  3)a  ferner 
im  Oefolge  ber  galtung  aud^  SBilbung  t)on  ©palten  eintritt  unb  biefe  mit  eruptit)em  aWagma 
erfüllt  werben,  fo  fann  aud^  bie  bamit  üerbunbeneSBdrmejuful^r  jur  ©r^öl^ung  be^ßffrft^  beitragen. 

3)iei8  finb  in  furjen  3ä9^"  ^^^  ^auptgebanfen  ber  S^ermall^ppot^efe.  SHe  SSorgänge,  auf 
bie  Re  fid^  grünbet,  muffen  ol^ne  3«>^if^l  i"  SBirflid^feit  jlattfinben,  unb  ber  Umftanb,  baß  dou 
ber  jeroeiligen  galtung  gerabe  bie  Sebimente  ergriffen  finb,  bie  in  ber  Dorl^ergel^enben  5periobe 
abgelagert  mürben,  üerlei^t  biefer  ioppotl^cfe  eine  fräftige  ©tü|e.  ®§  fragt  fid^  nur,  ob  ber  ©in- 
fluß  ber  ^urd^märmung  aud^  quantitatio  jur  ^eroorrufimg  jener  gemaltigen  galtungen  unb 
Überfd^iebungen  audrei(^t,  bie  mir  in  ber  92atur  beobad^ten.  9Ran  ^at  bied  jmar  auf  @runb  oon 
^ed^nung  unb  SSerfud^en  bejaht,  unb  aud^  bie  9Röglid^feit  einer  Konjentration  ber  93emegung  auf 
bie  fd^roäd^ften  ©teilen  ber  in  2:i^ermalfaltung  begriffenen  ©d^oBen  mürbe  l^erang^ogen,  um  bie 
©teigerung  ber  ©rl^ebung  big  auf  ha^  3KaJ5  ber  liöd^ften  Kettengebirge  ju  erflören;  aber  eine 
grunblegenbe  SBorau^fe^ung  trifft  bei  biefen  ßrmägungen  nid^t  ju.  2)ie  2:i&ermal§9potl&efe  t)er= 
fegt  nämlid^  ben  (Eintritt  ber  äBärme-  unb  SSolumenjunal^me  erfl  in  bie  S^t  naä)  ooDiogener 
Ablagerung  beg  gefalteten  ©d^id^tenoerbanbe«,  md^renb  fid^  bod^  bie  ^emperaturerfiö^ung  un= 
mittelbar  nad^  ä9eginn  ber  ©ebimentation  äußern  unb  mit  bem  äßad^^tum  ber  älblagerung  aD'^ 
mäl^lid^  fteigeni  muß.  ®g  mirb  nun  jroar  bel^auptet,  baß  bie  S)urd^roärmung  mit  ber  ©ebimen« 
tation  nid^  ©d^ritt  l^alten  fönne;  bod^  ift  meber  bie  3lnnal^me  einer  überauig  rafd^en  ®efleing= 
bilbung  nod^  aud^  bie  be3  äußerft  langfamen  Umpd^greifeui^  ber  35urd^märmung  gentigenb  er-- 
miefen,  unb  felbfi  wenn  bieg  ber  gall  märe,  müßte  troftbem  minbejlen^  ein  S^eil  ber  SSörmejufu^r 
für  bie  galtung  roirfung^lo^  bleiben,  weil  bod^  ber  33eginn  ber  2;emperaturerl^öl^ung  o^ne 
3meifel  in  einer  3^it  ftattfinbet,  in  ber  bie  Ablagerung  nod^  in  gortbilbung  begriffen  unb  ein 
feitlid^eg  Slu^meid^en  ber  J^eild^en  nod^  möglid^  ifl.  Stritt  aber  ber  5ßrojeß  in  bai^  ©tabium,  roo 
roir!lid&  Semegungen  burd^  äugbel^nung  erfolgen,  fo  muffen  biefe  juerfi  unb  oomel&mlid^  bie 
tieffien  ©d^id^ten  ergreifen,  oiel  fpäter  bie  ^öl^eren.  ®g  müßte  alfo  ein  grabueller  Unterfd^ieb  ber 
galtung  oon  unten  nad^  oben  oorl^anben  fein,  roäl^renb  bie  in  SBirMid^feit  beobad^teten  6rfd^ci= 
nungen  feinen  3rocifel  barüber  laffen,  baß  ein  fold^eö  äJerl^ältniiJ  nid^t  befleißt,  fonbem  im  ©egen^ 
teil  bie  gefamten  ©d^id^ten  gleid^maßig,  afe  ein  ®anjeg,  ber  galtung  unterjogen  mürben.  Aber 
nod^  eine  anbere  grunblegenbe  SBorau^fegung  ber  2:l^ermal^i)pot^efe  trifft  nid^t  burd^gel^enbs  ju. 
©0  mie  eg  gefaltete  ©ebirge  gibt,  beren  gormation^mäd^tigfeiten  nid^t  ungeroöl^nlid^  finb,  wie  j.  8. 
bie  Äarpat^en,  fo  fennt  man  anberfeitg  überaus  mäd^tige  ©d^id^tenoerbönbe  in  flad^er  Sagenmg, 
ol&ne  ©puren  oon  galtung,  wie  bie  auf  4—7000  m  gefd^ögten  fol&lefül^renben  ©onbrodna- 
©d^id^ten  in  Cftinbien.  S)ie  Xl^ermall^^potl^efe  oermag  biefe  Slu^nal^men  nid^t  ju  erflSren. 

2)ie  ©d^roierigfeiten,  meldte  fid^  fomit  aus  biefer  ^ppotl^efe  jur  ©rfldrung  ber  ÜettengebirgS^ 
faltungen  ergaben,  fud^te  man  baburd^  ju  belieben,  baß  man  ben  äJorgang  ber  AuSbe^nung  burd^ 
SBdrme  in  ©d&id^ten  auf  geneigter  ©runblage  oerlegtc.  gür  bie  meiften  Rüftenbilbungen  fei 
ja  biefe  äJorauSfefcung  oon  SRatur  au^  jutreffenb;  überbieg  mürben  bie  abgefegten  ©efieine  burd& 
Jl&ermalaugbe^nung  aufgebldl[|t,  unb  jroar  am  meifien  ba,  mo  fte  am  mdd^tigften  feien,  alfo  in 
ber  9]d^e  ber  Äüfte.    3)aburd^  mürbe  bie  urfprünglid^e  Jleigung  nod^  oermel^rt,  unb  in  ber  nun 
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nod^  fifirfer  geneigten  9Raffe  müfete  ein  Slbroärtöflleiten  unb  infolgebeffen  faltiger  äMf^ttimens 
fd^ub  eintreten.  SKuf  biefe  SBeife  foHen  Faltengebirge  t)om  £anbe  gegen  bie  marine  SWeberung 
Dorgefd&oben  werben.  3lun  lann  jroar  nid^t  boran  gejroeifelt  werben,  ba§  lodere  fiüfienbitbungen 
fd^lammigi^fanbiger  3latai  hnxä)  bad  Slbgleiten  auf  flarf  geneigter  Unterlage  eine  @tauung  er- 
folg, tnSbefonbere  bei  flärferen  @rfd^ätterungen  burd^  Srbbeben,  bie  an^  burd^  bie  @leit« 
faItung^l^9Potl^efe  in  älnfprud^  genommen  werben;  gan}  unglaubwürbig,  ja  unmöglid^  erfc^eint 
es  bagegen,  ba§  auf  biefem  SSiege  jene  teilförmigen  (Sinfaltungen  harter  @e{leine  ju  ftanbe  ge^: 
fommen  fein  follten,  nrie  mir  fie  j.  8.  üom  Slorbranbe  beS  fJinfieraarl&ornmaffiDö  fennen  gelernt 
^aben,  ober  bie  großen  Überf d^iebungen ,  bie  im  93or^ergel^enben  bef daneben  mürben. 

9(uS  ben  oben  angefü^en  ®rünben  ift  ed  unma^rfd^einlid^,  bag  gefaltete  Kettengebirge  in^ 
folge  von  9Cudbel^nung  burd^  SSSärme  entflanben  feien;  mol^l  aber  lönnen  mir  und,  Doraui^gefe^t, 
bag  bie  quantitative  93ebeutung  biefeS  )Sorganged  als  l^inlänglid^  angefel^en  mirb,  oorßeüen,  bag 
auf  biefem  2Bege  @d^id^tmaffen  atö  (Sartit^  gel^oben  ober  flad^e  antülinale  Slufmötbungen  ju 
oberft,  bei  flärferen  Stauungen  in  ben  tieferen  ©d^id^ten  gebtlbet  mürben,  ©iefe  Setrad^tungS« 
meife  l^at  in  ber  2:i^at  in  neuerer  3«it  triel  Slnflang  gefunben,  unb  eg  mürbe  femer  barauf  l^ins 
gemiefen,  ba§  aud^  bie  ©rniebrigung  ber  S^emperatur  einjelner  ftrujlenteile  in  äl^nlid^er 
SBeife  ju  örtlid^en  Semegungen  in  ber  Sitl^ofpl^are  füllen  muffe. 

Sold^e  @miebrigungen  tonnen  eintreten,  menn  fld^  j.  9.  eine  mäd^tige  ©idbedfe  über  ein 
@tüdf  ber  @rb{rufte  ausbreitet,  mie  bieS  in  ber  2)i(ut)ialperiobe  burd^  bie  gemaltige  SluSbel^nung 
ber  polaren  (SiStalotten  gefd^e^en  tfL  SMe  ©eos^fotl^ermen  ber  eisbebedften  ©ebiete  muffen  fid^ 
fenfen,  bie  @efteine  fid^  }ufammen}ie^en,  bie  jtrufle  mug  nad^finlen.  tlmgelel^  mug  boS  91b:: 
fd^meljen  ber  ©isbedfe  ein  9lnfleigen  ber  ©eo-i^otl^ermen,  3)urd^märmung  unb  bal^er  aud^  ^n^^ 
bel^nung  unb  igebung  beS  oorbem  üereiflen  ©ebieteS  nad^  fid^  {iel^en.  SBtrb  ein  @ebirge  burd^ 
Slbmafd^ung  emiebrigt  ober  burd^  ätbrafbn  ^  gän^lid^  eingeebnet,  f o  mirb  fid^  baSfelbe  92iebergel^en 
ber  ©eO'i^otl^ermen  einfteUen  muffen,  mie  in  einem  Dereiften  Sanbe,  unb  eS  mirb  alfo  nad^  biefer 
SiorfteOung  bie  (Sntlaftung  eines  5tontinenteS  burd^  Slbmafd^ung  unb  W>^fyc  t)on  ®eftein  }ur 
©enfung  feiner  Dberfläd^e  führen  muffen. 

3u  einem  ganj  entgegengefeftten  ©rgebnis  gelangen  in  biefer  Sejie^ung  bie  Slnl^änger  einer 
®ruppe  von  JQppotl^efen,  bie  in  ber  ätnna^me  eines  ©leid^gemid^tSjuflanbeS  in  ber  ©rbfrufte 
ubereinfHmmen.  ©tariere  S3elaftung  burd^  neugebilbete  Ablagerungen  mug  unter  biefer  SSor- 
auSfe^ung  ju  lotalen  Senfungen,  @ntlaflung  aber  }u  igebungen  ffl^ren.  S)ie  SluSbel^nung  burd^ 
SBärme  mirft  alfo  bem  ©infen  burd^  fiärfere  S3elafhing  entgegen  unb  umgefel^rt.  Seiberlei  SBor^ 
gänge  braud^en  einanber  natürlid^  nid^t  auS}uf daliegen;  baS  Snbrefultat  mirb  von  bem  Über- 
miegen  beS  einen  ober  beS  anberen  f^aftorS  abhängen.  9(uf  bie  polare  @isbebed(ung  angemenbet 
fül^  aber  bie  ©leid^gemid^ts^ppotl^efe  ju  bemfelben  (SrgebniS  mie  bie  Si^l^ermal^tipot^efe;  bie 
Senlung  infolge  von  S^emperaturemiebrigung  unter  ber  ©Sbedfe  mirb  rermel^rt  burd^  baS  aufs 
taftenbe  @emid^t  ber  SiSmaffe,  unb  beSgleid^en  bie  JQebung  beim  9lbf d^mel}en  beS  SifeS  burd^  bie 
(Entfernung  ber  SiSbelaftung. 

(Sine  fel^r  bemerfenSmerte  Slbänberung  ber  ©leld^gemid^tSl^^potl^efe  ifl  in  neuerer  3rit 
Don  iSf).  2)utton  aufgefteQt  morben.  ^en  SluSgangSpunIt  bilben  mid^tige  @rfal^rungen,  bie  man 
über  bie  SWaffenfompenfation  ber  ©rbfrufte  gemalt  ^at.  SBir  ^ahn  in  einem  vor^ergel^enben 
äbfd^nitt  (©.  114, 131)  gefe^en,  ba§  bie  Snjie^ung  ober  ©d^meremirfung  ber  jlontinentalmaffen 
burd^  eine  äSerminberung  ber  SMd^te  auSgeglid^en  mirb ,  mäl^enb  unter  bem  9ReereSboben  eine 


*  Unter  „^brajion"  öerftel^t  man  bie  ^b^obetung  ganzer  fionbftri(i§e  hvad^  bie  ©intoirhmg  ber  ©ronbungS^ 
meQen  eines  gegen  baS  fianb  Docbringenben  9Reeced. 
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[  SScrbid^tung  her  ©rbhufle  fiottfinben  mufe.    ©urd^  biefc  Äompenfation  bcr  aJlaffcnDcrtcilung 

wirb  ein  ©tcid^gcroid^töjuftanb  in  ber  ®rbfeuftc  l&etbeigcfü^tt,  bcn  3)utton  afö  ,;3foflafic"  bc^ 
jeid^nct.  Überaß,  roo  ©ebimente  abgelagert  ober  ©ebirge  abgetragen  werben,  erfal^  ber  ifo- 
flatifd&e  ©leid^geroid^t^juflanb  eine  Störung.  SHe  ©rbfrufie  jeigt  ia&  Seftreben,  fotd^en  Störungen 
burd^  Slnna^me  einer  neuen  ifoftatifd^en  Sage  }u  begegnen.  SBermöge  ber  geringen  ©laftijität 
unb  ber  großen  Starrheit  ber  ©rbfrufte  wirb  bieg  erft  gelingen,  wenn  bie  ifoflatifd^  Jhräfte  eine 
fo  bebeutenbe  SSerflärfung  erfal^ren  l^aben,  bafe  i^re  Qntenfität  genügt,  burd^  Überroinbung  ber 
®rbftarre  Seroegungen  ju  oeranlaffen  unb  boÄ  ®lei(i^geroid^t  J^erjufteDen.  SWirnntt  man  j.  S.  an, 
ba§  ftd^  an  einer  langen  unb  fd^malen  Slüflenjone  burd^  geologifd^e  ^erioben  l^nburd^  Sebimente 
anfammeln,  fo  gibt  beren  3Jläd^tigfeit  ein  3Jla%  für  bie  3"tenfität  ber  aufgefiapelten  Äraft;  ebcnfo 
ifl  bie  ©röge  ber  älbtragung  auf  bem  benad^barten  {^fUanb  majsgebenb  für  bie  fiatifd^e  Straft, 
bie  pd^  ^ter,  jebod^  in  entgegengefefttem  Sinne,  geltenb  mad^t.  3^^^  3^*/  ^^  Wefe  fiatifd^cn  Kräfte 
burdg  aQmäl^Kd^e  Summierung  größer  werben  a(g  ber  äBiberftanb  ber  Starre  in  ber  @rbfrufie, 
mug  eine  Sßaffenberoegung  jur  ^erfleüung  bed  if  oflotifd^ien  ©(eid^genrid^ted  eingeleitet  werben. 
SHe  Stid^tung  ber  S3emegung  l^ängt  natürHd^  t)on  ber  SSerteilung  be^  SBiberflanbeiS  ab;  wo  biefer 
am  geringflen  ifl,  bal^in  wirb  {td^  bie  äSewegung  (en!en  muffen.  2)a  nun  bag  benad[|barte  ^ft? 
(anb  infolge  feiner  Sntlaffaing  eine  ifoftatifd^e  93ewegung  nad^  aufwärts  au^ffil^rt,  fo  tritt  ber  ge^ 
rlngfte  äBiberftanb  in  ber  Süd^tung  nad^  bem  Sanbe  ju  auf,  unb  e&  mug  fid^  fo  bie  ^enben}  gu 
einer  l^orijontden  Bewegung  bed  mit  ©efteinen  belabenen  Seebobend  gegen  ben  entlafteten  Stom 
tinent  entwideln.  2)iefed  älnbrängen  ber  Jlüftenabtagerungen  gegen  bad  ^ftlanb  foQ  nun  nad^ 
&).  2)utton  mit  einer  Stärfe  erfolgen,  bie  genügt,  langgeftredtte  unb  mäd^tige  ^^altungen  ju  er- 
}eugen,  bie  bem  ©ebirgi^jug  am  dtanhe  h^  f^ftlanbeiS  parallel  t)erlaufen  muffen. 

3n)ifd^n  ber  ifoftatifd^en  unb  ber  tl^ermalen  JQppotl^efe  befte^t  infofem  eine  Srt  SSerwonbt^ 
f d^aft,  afö  für  beibe  eine  gro§e  SJläd^tigfeit  ber  Slblagerungen  SJoraudfegung  ber  Haltung  ift,  unb 
bie  ^l^atfad^e,  bag  fid^  bie  f^altung  unmittelbar  na(^  ä(blagerung  ber  Sd^id^treil^en  t)oI]^ie^t,  }u 
gunften  beiber  iQppot^efen  angerufen  werben  lann.  2)a  jufolge  ber  S)uttonfd^en  jQppot^efe  eine 
einmal  beftel^enbe  ^ette  bie  9lng(ieberung  neuer,  jüngerer  Retten  in  parallelen  3onen  naü^  fid^ 
liefen  mug  unb  wir  ein  fold^eiS  SSerl^oltnid  in  ben  geologifd^  jungen  Jtettengebirgen  atö  wirflid^ 
befte^enb  erlannt  l^aben,  fo  fprid^t  aud^  bieiS  für  bie  if oftatifd^en  ^altung^bewegungen.  SBie  man 
fte^t,  werben  alfo  gerabe  jene  merfwürbigen  ^l^atfad^en,  bie  ber  Jtontraftiondtl^eorie  Sd^wierig^ 
feiten  bereiten,  burd^  2)uttond  geiftooQe  jQppotl^efe  in  befriebigenber  SBeife  erflärt;  bei  nöl^erer 
93etrad^tung  aber  erweifl  fid^  leiber  aud^  biefe  fie^re  al&  unjulänglid^,  }um  S^eil  aud  benfelben 
©rünben,  bie  aud^  gegen  bie  2;^ermall&9P0t^efe  eingewenbet  werben.  SSBir  fennen,  wie  fd^on  er^ 
wa^nt,  mächtige  Sd^id&tfolgen,  bie  nic^t  gefaltet  finb,  unb  wiffen,  ba§  aud^  umgelel^rt  Ablagerungen 
Don  burd^fd^nittlid^er  äRäd^tigfeit  gefaltet  würben.  38ir  wiffen  femer,  bag  in  ber  Spod^e  ber 
Dberfreibe  unb  in  tertiärer  3rit  wieberl^olt  galtimgen  ftattgefunben  l^aben.  S>ie  aWdd^tigfeit  ber 
jwifd^en  je  jwei  biefer  galtung^perioben  abgelagerten  ©efteine  ift  Diel  geringer  ali^  bie  3Räd^tig!eit 
ber  f onlorbanten  Sebimentreil^e  t)on  ber  5ßermf ormation  bis  an  bie  93afiS  ber  Dberfreibe.  SBenn 
alfo  bie  geringe  SWäd^tigfeit  ber  geologifd^  jüngeren  Sebimente  ber  Dberfreibe  unb  ber  S^ertior^ 
ftufen  genügt  l^at,  ifoftatifd^e  f^attungen  l^eroorjurufen,  fo  ifl  fein  ©runb  Dorl^anben,  weiSl^alb 
in  ber  mefojoifd&en  ära  ju  bemfelben  S^^^  rin«  melmal  gewaltigere  än^äufung  t)on  ©e* 
fteinen  notwenbig  gewefen  wäre;  eS  bliebe  alfo  nur  bie  Slnnal^me,  bag  bie  ^altungSbewegungen 
in  ben  ätteften  Sc^id^ten  biefer  mäd^tigen  Sleil^e  fd^on  begonnen  l^aben  mü§ten,  wäl^renb  bie 
jüngeren  nod^  in  fjortbilbung  begriffen  waren,  ©n  ^ierburd^  bebingtei^  abweid^cnbeS  SSerl^alten 
ber  galten  in  ben  älteren  unb  ben  jüngeren  Sd^id^ten  ifl  aber,  wie  fd^on  erwähnt  würbe,  nid^t 
}u  beobad^ten.    35ie  25uttonfd^e  ^ppotl^efe  ifl  an  bie  SSer^ältniffe  ber  Sierra  3?eoaba  unb  über- 
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l^upt  bed  gan}en  m&d^tigen  5lctt€tige6irgi^uge^  im  toeftlid^en  Sbnerifa  treff(id^  angepaßt  unb  fte 
tonnte  aud^  auf  bie  f^lpfd^-  unb  bie  9)2o(affqone  ber  SDpen  übertragen  toerben;  bagegcn  lägt  fie 
und  im  @tid^e^  n)enn  nrir  fte  auf  bie  polten  ber  mefojoifd^ien  ©eßeine  ber  9l[pen  anroenben  n)oQen. 
SEBä^renb  ber  obeijurafftfd^en  3^t  ^^^  ^^  Qo,W  SKIpengebiet  t)om  3Reer  ä6er}ogen,  unb  aud^ 
in  ben  übrigen  gerieben  ber  mefo}oifd^en  %ca  tonnte  bie  3^ntral{ette  ber  Sllpen^  obrool^l  fd^on 
angelegt^  bod^  nur  in  f^orm  untergeorbneter  3nfe(n  a\i^  bem  SReer  aufragen.  (Sin  grögered 
f^ftlanb/  eine  ©ebirgdtehe^  bie  burd^  Grofion  unb  Sntlafttmg  auffleigen  unb  bie  Haltung  im 
Sinne  S)uttoniS  ^ätte  anregen  tonnen^  beftanb  alfo  nid^t,  unb  bod^  feigen  voix  biefe  mefo}oifd^en 
Ablagerungen  in  ber  au^ejeid^netften  SBeife  gefaltet. 

93on  anberer  Seite  wmbm  bie  äüorgänge  ber  ®ebirgdbi(bung  mit  ber  älnjiel^ungiStraft  ber 
©eflirne  in  3ufammenl^ang  gebradgt.  SHefe  ruft  eine  ^lutroene  l^erDor^  bie  tägUd^  bie  @rbe  um^^ 
treift  unb  ber  Stotation  entgegenroirtt.  ^ugerft  geringfügig  in  ber  ©egenmart,  tonnte  ftci^  biefer 
€influ§  er^eblid^  fteigem^  menn  burd^  eine  ^nberung  ber  S^ntrijUät  ber  @rbba§n  bie  äBirtung 
ber  Sonne  vergrößert  mürbe.  SDie  9totation  ber  6rbe  roürbe  baburd^  t>er}ögert  unb  bie  SentrifugaU 
traft  Derminbert  merben.  9Ud  meitere  f$o(ge  mügte  nid^t  nur  eine  ä9emegung  bed  ojeanifd^en 
äBafferd  t>om  Äquator  gegen  bie  $oIe  eintreten^  fonbem  ed  müßte  fid^  aud^  in  ber  feften  Srb^ 
trufle  ein  gegen  bie  $o(e  gerid^teter  3ug  geltenb  mad^en^  bem  bie  ^(tung^  Spaltenbilbung  unb 
anbere  tettonifd^e  SSorgänge  }ugefd^rieben  merben.  SBir  tonnen  l(|ier  auf  bie  @in}el^eiten  biefer 
igppotl^efe  nid^t  naiver  eingeben ^  fonbem  bemerten  nur,  baß  fie  bloß  bann  rid^tig  fein  tonnte, 
menn  in  aQen  ^(tungdgebieten  ün  Sd^ub  oom  Äquator  gegen  bie  $o(e  nac^gemiefen  märe. 
äReribional  gerid^tete  ©ebirgdtetten,  mie  bie  auf  bem  ameritanifd^en  Kontinent,  miberfireiten 
auf  ba»  entf^iebenfte  biefer  ^ppot^efe. 

SBenn  mir  nun  einen  turjen  WxdbM  auf  bie  befprod^enen  Se^ren  merfen,  fo  bröngt  fid^ 
und  TOol^l  bie  Überjeugung  auf,  baß  fie  bad  fd^toierige  unb  oielfad^  rätfel^afte  Noblem  ber  ©e:: 
birgdbilbung  oon  neuen  Seiten  beleud^ten,  unb  baß  fie  gerabe  an  bie  ^^atfad^en,  bqüglid^  beren 
und  bie  Sd^irumpfungdt^eorie  unbefriebigt  läßt,  mit  ©rfolg  antnüpfen.  S^ie  neueren  ^ppotl^efen, 
befonberd  bie  thermale  unb  bie  ftatifd^e,  tonnen  }meife(lod  bod  93erbienfl  für  fid^  in  älnfprud^ 
nehmen,  gezeigt  )u  ^aben,  mie  vielerlei  bpnamifd^e  93orgänge  in  ber  Srbfrufte  balb  einanber  ent^ 
gegenn)irfen,  balb  fid^  gegenfeitig  oerftärlen,  unb  auf  roeld^e  SBeife  Hebungen  unb  Senfungen  von 
jtontinentalmaffen  }u  ftanbe  {ommen  tonnen.  3Bo^l  muffen  xoxt  annehmen,  baß  bei  ber  3)i(bung 
ber  Faltengebirge  neben  ber  Sd^rumpfung  nod^  anbere  SSorgänge  mitfpielen,  unb  baß  bie  SSer^ 
^ältniffe  oenoidFelter  finb,  al^  bie  Jtontrattiondleldre  bid^er  angenommen  l^at;  aber  tro^bem  fteQt 
biefe  2:i^eorie  eine  (Srtlärung  ber  ©ebirgdbilbung  auf,  bie  ber  ©efamt^eit  ber  Srfd^einungen 
am  beften  geredet  roirb,  unb  namentßd^  baburd^  einen  ^o^en  ©rab  oon  innerer  ^a{)rfd^ein(id^feit 
gewinnt,  baß  fie  nid^t  nur  bie  ©ebirgdbilbung,  fonbem  aud^  bie  feidmifd^en  unb  oultanifdjen 
Vorgänge  auf  eine  gemeinfame  ©runburfad^e,  bie  fortfd^reitenbe  9lbfü^(ung  unb  Sd^mmpfung 
ber  erbe,  }urüdfü^rt. 


Sortbauer  ber  (SeBirgSBttbung* 

9Benn  und  aud  allen  frül^eren  ^ßerioben  Spuren  mäd^tiger  93eränbemngen  in  ber  Sage^ 
rung  ber  Srbmaffen  entgegentreten,  fo  bröngt  fid^  oon  felbft  bie  f^age  auf,  ob  aud^  je^t  nod^ 
bie  jlräf te  t^ätig  finb,  bie  in  ber  93or}eit  unfere  ©ebirge  aufgetürmt  ^aben.  älüerbingd  finb 
und  teine  l^iftorifd^en  92ad^rid^ten  über  ein  berartiged  ßreignid  überliefert,  teine  ©ebirgdfette  ift 
in  nad^tertiärer  3^ii  entftanben;  aber  ed  märe  bod^  fel^r  unoorfid^tig,  baraud  ben  beftimmten 
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Sd^lug  {iel^en  ju  iDoIIen^  bag  jene  äRoffenbetDegungen  ieitoeUig  ober  enbgfittig  aufgehört  l^aben. 
SBon  einjcincn  Äeffelbrüd^en,  j.  S.  von  bem  be^  ©übägcifd^en  3Weerc^,  fönncn  wir  fogar  mit 
©i^erl^ett  bel&aupteii,  bafe  i^rc  ßntftcl^ung,  Toertigflend  jum  großen  2^eit,  nad^  ©d^Iug  ber 
S^ertiärfomtation  roöl^renb  ber  ©iluoialjeit  flattgefunbcn  ^at  SEBag  bie  galtcnbilbnng  unb  2luf= 
rid^tung  ber  Sd^id^ten  anlangt,  fo  nnffen  wir  nid^t,  ob  fie  nid^t  nod^  im  ^Jortgang  begriffen  ifi; 
e^  ^anbelt  fid^  ja  aud^  l^ier  um  langfam  fortfd^reitenbe  SBeroegungen,  beren  SSätriungen  nid^t  in 
furjer  S^xt  auffaHenb  l^eroortreten,  bie  fid^  aber  meüeid^t  t)erfoIgen  ließen,  xomn  man  in  ia\)U 
reid^en  ©ebicten  mit  großartigen  3Rittetn  etwa  alle  100  Qa^re  eigene  l^ierju  beftimmte  ?ßrä}iftond= 
nioellementg  oomöl^me.  Si^  jefct  liegen  in  biefer  Sejie^ung  nur  oereinjelte  angaben  t)or.  ©o 
würbe  berid^tet,  baß  fid^  nad^  trigonometrifd^cn  aßeffungen  in  ber  3^it  oon  etwa«  über  30  Qa^ren 
bie  £ägem  bem  SRigi  unb  9?apf  um  einen  aWeter  genäl^ert  l&abe.  3Jad^  neueren  aKelbungen  foB 
bted  aber  nur  auf  bie  Unrid^tigfeit  ber  älteren  äReffung  jurudfjuffi^ren  fein.  9lud^  lann  man  nid^t 
mit  ooQer  SSeftimmtl^eit  bel^aupten,  baß  fid^  in  nad^biluoialen  9lblagerungen  nirgenbd  Spuren 
oon  aufrid^tung  finben.  3Ran  bemerlt  in  jenen  lofen  angefd^roemmten  SRaffen  felir  ^äuftg  Stö- 
rungen, bie  man  lofalen  Slutfd^ungen  unb  ©leitungderfd^einungen  jujufd^reiben  pflegt,  unb  bie 
aud^  fidler  jum  größten  ^eil  auf  biefe  Urfad^e  jurüd^uffl^ren  finb;  ed  ifi  aber  aud^  nid^t  ber 
Sd^atten  eine^  SSeroeifed  bafür  oorl^anben,  baß  bied  allgemein  ber  ^aD  ifl,  unb  mand^e  t)on  il^nen 
mögen  fel^r  mo^l  einer  fortmirfenben  3:i^ätigfeit  ber  gebtrgSbilbenben  Äräfte  jujufd^rciben  fein, 
©el^r  roal^rf^einlid^  ifl  bie^  roenigflen«  für  bie  großen  fiufenförmigen  33rüd^e  in  ben  abläge^ 
rungen  bed  biluoialen  äSonneoiHe^Seed  im  @reat  93aftn,  ba  biefe  gerabe  bort  auftreten,  mo  bad 
3Bal)fatd^s@ebirge  oom  @reat  93aftn  burd^  einen  mäd^tigen  £ängdbrud^  getrennt  ift.  @el^r  gut 
befannt  ftnb  bie  aSerroerfimgen  im  3)iluoium  ber  Qnfel  SRügen,  bie  nid^t  nur  ba^  S^iluoium 
felbft,  fonbcm  aud^  bie  barunter  liegenbe  ftreibe  betroffen  ^aben. 

S)ad  äSor^anbenfein  einer  l^ortjontalen  Spannung,  bie  aHmäl^lid^  }u  tettonifd^en  93en)egun= 
gen  führen  muß,  wirb  burd^  cigentümlid^e  ©rfa^rungen  beroiefen,  bie  in  ©teinbrüd^en  gemad^ 
morben  finb.  3n  2lmerifa  ^at  man  beobad^tet,  baß  große  ^platten,  wenn  fie  auö  bem  ©d^id^toer* 
banbe  gebrod^en  merben,  eine  Sludbel^nung  erleiben,  fo  baß  fie  bann  tttoa^  länger  finb  ali^  bie 
Südfe  im  Oeftein,  bie  burd^  il^re  i^erau^na^me  erjeugt  würbe.  2)a^felbe  foU  aud^  in  ben  ©ranit? 
brüd^en  oon  aKautl^aufen  in  Dberöfierreid^  ber  ^aU  fein.  Qn  ber  3laf)z  von  ß^icago  rourbe  in 
ben  bortigen  ©ilurablagerungen  burd^  einen  ©teinbrud^  eine  tief  liegenbe  ©d^id^t  bloßgelegt,  bie 
fid^  aföbalb  nad^  il^rer  öloßlegung  auf  einer  ©tredfe  oon  800  guß  ju  einer  ffad^en,  ettoa  6  3oll 
l^ol^ien  gälte  oon  einem  öuerburd^meffer  oon  18  guß  auöbe^nte  unb  im  ©d^eitel  burd^  einen 
SängSfprung  riß.  3n  biefe  ©ruppe  oon  ©rfd^einungen  bürfte  aud^  bie  merfioürbige  fattelförmige 
Slufroölbung  be^  gelsboben^  in  SBi^confin  gehören,  über  bie  ßarter  berid^tet  l^al. 

3u  biefen  2lnl^alt^punften  gefeUen  fid^  anbere  ©rfa^rungen  oon  SBid^tigfeit  ©d^on  frül^er 
rourbe  l^eroorge^oben,  baß  ©rbbeben  unb  SBultane  in  i^rem  auftreten  fel^r  merftoürbige  Se^ 
jiel^ungen  ju  bem  SBerlauf  ber  ©ebirge  jeigen,  unb  wenn  roir  biefen  ©egenflanb  etroa^  naiver 
oerf olgen,  fo  gelangen  roir  ju  un jroeibeutigen  ©puren  nod^  fortbauember  SBeränberungen.  ©d^on 
bie  flüd^tige  Setrad^tung  ber  Verbreitung  ber  l^eftigfien  ©rbbeben  unb  ber  großartigften  ouKas 
nifi^en  ©rfd^einungen  läßt  ben  innigen  3wföwinienl^ang  beiber  mit  ben  SSorgängen  ber  ®ebirg§= 
bilbung  erfennen;  fie  ift  roefentlid^  an  bie  ©ebirg^fetten  unb  ©enfunggf eiber  gebunben,  roie  bad 
fd^on  frül^er  (©.  321)  erroä^nt  rourbe.  3)iefe  einfädle  unb  funbamentale  Xl^atfad^e  fül^rt  un^  auf 
ben  rid^tigen  9Beg.  @3  roirb  niemanb  baran  jroeifeln,  baß  bie  ©palten  unb  ©prünge  unter  ber 
SEBirhmg  einer  gewaltigen,  bie  ©efleine  jerreißenben  Äraft  entflelien,  baß  bag  2lbfinfen  ober  bie 
iQoriiontaloerfd^iebung  ber  2Raffen  an  biefen  Srüc^en,  baß  bie  galtung  unb  Slufrid^tung  ber  ©e? 
fteine  mit  einer  erfcf)ätterung  be^  Sobeng  oerbunben  fein  muffen.    a)fag  aud^  ber  äJerlauf  aller 
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btcfer  ©rfd^cinutigen  ein  fcl^  langfamcr  fein,  fo  werben  bod^  bie  93en)e9un9en  nid^t  in  obfolutcr 
©leid^mägigleit  unb  ganj  aQmä^lid^  eintreten  ol^ne  trgenb  bemerfbore  Srjitterung  be^  93obend. 
3m  ©egenteit  wirb  immer  einige  3«^  l^inburd^  SRu^e  l^errfti^en;  eg  wirb  fid^  eine  geroiffe  ©pan= 
nung  anfammeln,  bid  bie  Steibung^J^inberniffe,  bie  momentan  ber  weiteren  Seroegung  entgegen^ 
jlel&en,  überrounben  werben.  ©^  werben  alfo  alle  biefe  3KaffenDerfd^iebungen  rudfweife  oor  ftd^ 
gelten  unb  afe  bie  und  fül^Ibaren  Spuren  il^rer  2^^ätig!eit  ©rbbeben  e^eugen;  ja,  ed  ifl  fel^  wol^l 
möglid^,  ba§  unter  Umflänben  weit  l^eftigere  Srfd^ütterungen  eintreten,  ald  biejenigen  {inb,  von 
benen  wir  aud  ber  fu^en  ©panne  ber  l^ifiorifd^en  3cit  wiffen. 

6ä  fann  fid^  l&ierbei  felbftoerftänblid^  nid^t  um  jene  2trt  von  ©rbbebcn  l^anbeln,  bie  oben 
(©.  320)  ate  ©jplofion^s  unb  ate  audlaugungdbeben  bejeid^net  würben,  fonbem  ed  fommt  nur 
bie  fe^r  groge  (Sruppe  ber  fogenannten  teltonifd^en  Srfd^ütterungen  in  $rage,  unb  wir  werben  bei 
ber  naiveren  SSerfoIgung  bed  @egenflanbed  bie  oollfle  Seftätigung  ber  älnftd^t  erl^alten,  bag  jene 
teftonifd^en  ©rfd^ütterungen  bie  einjelnen  ^i^dfungen  ber  fortfd^reitenben  ©ebirgöbilbung  bar* 
ftellen.  3n  mel^reren  %&ütn  ifl  ed  nfimtid^  gelungen,  ©rbbeben  auf  befKmmte  S3rud^Knien  jurüdE- 
jufül^ren,  ja  ed  l&aben  fid^  fotd^e  33rud^linien,  wie  im  3Sorl^ergc^enben  bef daneben  würbe,  unter 
ben  äugen  ber  SWenfd^en  gebilbet 

^l^nlid^  uerl^äQ  ed  ftd^  mit  ben  SSulfanen.  2Bir  ^aben  gefef)en,  bag  beren  @ntftel^ung  unb 
2:^ätigfeit  nur  burd^  bad  gortwä^ren  eined  enorm  l^ol^en  SJrudfed  erftärt  werben  fann,  ber  oer« 
mutKd^  burd^  ftntenbe  Sd^oOen  ausgeübt  wirb,  jebenfaüd  aber  mit  ber  fortfd^reitenben  9(6- 
fül^Iung  bed  ©rbfemed  unb  ben  baburd^  bebingten  SBewegungen  in  ber  ©rbfrufte  in  »ejiel^ung 
fielet  @d  ifi  alfo  bie  Silbung  oon  ^euerbergen  unb  beren  Eruption  ein  SSorgang,  ber  und  ebeiu 
faUd  oon  ber  f ortbauernben  SBirlung  ber  gebirgdbilbenben  5lräfte  jtunbe  gibt. 


^rbBeBen  unb  bereu  3nftt^i>^^n^^n9  intt  bem  ®thit%9han. 

SBenn  ©rbbeben  unb  Suttane  bie  einjelnen  3udfungen  ber  langfam  fortfd^reitcnben  (St^ 
birgdbilbung  fiil^Ibar  machen,  fo  bürfen  wir  l^offen,  bafe  ein  näl^ered  Stubium  bed  3wfaniJnßns 
^anged  biefer  ©rfd^einungen  und  mand^en  wid^tigen  ©inblidf  in  i^r  3Befen  gewähren  wirb.  355ir 
woQen  biefe  }uerft  oon  @.  @ueJ3  in  il^rer  ooQen  93ebeutung  erfannten  äSejie^ungen  an  einigen 
Scifpicten  fennen  lernen. 

Jlieberöfterreid^  ift  jiemlid^  ^ufig  oon  ©rbbeben  l^eimgefud^t,  bie  allerbingd  in  ber  Sieget 
fd^wad^  finb  unb  nur  in  oereinjelten  gällen,  namenttid^  im  Qal&re  1590,  einen  bebro^Iid^en 
©l^arafter  angenommen  l^aben.  SSerfoIgt  man  bie  Ausbreitung  i^rer  „©d^üttergebiete",  fo  ftnbet 
man,  ba§  biefe  immer  in  einer  auf  bad  6treid^en  ber  Sllpen  annäl^emb  fenfred^ten  SWd^tung, 
alfo  ungefäl^r  oon  6üben  gegen  Slorben,  oertängert  finb,  bafe  ganj  beftimmte  Sinien  am  l^äufigften 
^eimgefud^t  werben,  unb  bag  biefe  Sinien  }u  @rfd^einungen  bed  ©ebirgdbaued  in 
inniger  öejie^ung  ftellen,  2Bie  wir  oben  gefe^en  I;aben,  ftnb  bei  SBien  bie  Sllpen  in  il^rer 
gortfeftung  gegen  Dflen  burd^  einen  Äeffelbrud^  abgefd^nitten,  beffen  SBeflgrenje  burd^  eine  93rud&= 
linie,  ben  SHanb  bed  SBiener  Sedfend  oon  SBien  bid  ©loggnifc,  bejeid^net  ifl.  Sängd  biefer  93rud^= 
linie  treten  bei  SReibling,  S3aben,  SBödlau  2c  warme  Ouellen  auf,  unb  eine  beträd^tlid^e  ainja^I 
oon  ©rbbeben  wirb  angefül^rt,  bie  an  biefer  ©palte  gefüllt  würben;  ed  finb  bied  bie  ©töfee  auf 
ber  SBiener  „3:i^ermenlinie". 

92od^  l(|äufiger  ftnb  Srfd^ätterungen  auf  einer  jweiten  benad^barten  Sinie,  bie  a(d  bie  ,4lamp= 
Knie''  bejeid^net  wirb,  ©ie  beginnt  am  Slanbe  bed  SBiener  ©enfungdfelbcd  in  ber  9Jä^e  oon 
SBiener-Jieuftabt  unb  wenbet  fid&  oon  ba  gegen  3lorbnorbweften  in  bad  ©ebirge  l^inein.    ©ie 
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fd^netbet  bie  JtaÜalpen^  bie  I^I^fd^jone  unb  bie  fubolpine  @bene^  unb  bie  Bio^t,  bie  von  biefec 
£tnie  au^gel^en^  pflanjen  {td^  in  berfelben  Slid^tung  nod^  toeit  in  bie  böl^mifd^e  SRaffe  f ort^  wo  fte 
anfangt  bcm  Xf)ak  be^  ftampfluffc^  folgen.  S)ie  gortfeftung  biefer  ©rfd^ütterungen  gegen  Sßor- 
ben  reid^t  oft  fe^r  weit;  einzelne  finb  big  nad^  ©reiben  fül^Ibar  geworben.  3Mc  l&eftigflen  Btöie 
finben  bort  fiatt,  n)0  bie  Sinie  aus  ben  Sttpen  l^erouStritt,  entroeber  am  Slorbranb  ber  alpinen 
Sanbfteinjone,  in  ber  Stalle  t)on  3llt(eng6ad^^  ober  im  @üben^  n>o  fie  ben  fteffelbrud^  erreid^t  unb 
bie  2:^l^ermenlinie  berül^rt,  in  ber  9Jä§e  von  2Biener«9leuftabt. 

3luf  ber  Üarte  ©.  391 ,  bie  bie  igauptfd^ütterlinien  Slieberöfierreid^g  foroie  bie  ©rcnjen 
ber  aipen,  ber  ®bene  unb  ber  böl^mifd^en  SKaffe  angibt,  ift  aud^  bie  Verbreitung  ber  l&eftigen 
©rfd^ütterung  bei  bem  ©rbbeben  oom  3.  Januar  1873,  eines  eminent  d^arafteriftifd^en  ©tofeei^ 
auf  ber  Ramplinie,  eingejeid^net.  ^aS  3^ntrum,  in  meld^em  aud^  93efd^äbigungen  oon  ©ebou- 
ben  oorlamen,  lag  bieSmal,  mit  f^on  me()rfad^  fräl^er,  am  äluStrittSpunft  ber  fiamplinie  auS 
ben  äUpen  in  bie  @bene,  bei  9UtIengbad^,  t)on  too  ftd^  bie  @rfd[|ütterung  in  gerabliniger  SSer? 
(ängerung  inS  ©ebiet  ber  bö^mifd^en  SRaffe  nad^  92orbnorbn)e|ten  unb  bis  fafl  an  ben  Stanb  beS 
äBiener  JtefTelbrud^eS  nad^  @übf üboften  f ortfe^te.  Sieben  biefer  ^auptrid^tung  föQt  unS  aber  nod^ 
eine  jmeite  auf,  bie  fenlred^t  ju  jener  fielet  unb  bem  93erbreitungSgebiet  beS  @rbbebenS  bie  f^orm 
eines  JlreujeS  gibt.  S)a  nämlid^,  mo  bie  @to^(inie  auS  ben  3(lpen  in  bie  @bene  l^inauStritt, 
breitet  fid^  baS  @d^ättergebiet  am  SUpenranb  auS;  eS  fd^eint,  als  J^ätten  bie  lofen  SRaffen  ber 
@bene  ber  JQuerfortpflanjung  beS  Stoßes  meniger  SBiberfianb  entgegengefteOt  als  baS  fefte  ©e^ 
ftein  beS  ©ebirgeS  ober  ber  bö^mifd^en  2)laffe. 

2Bir  wollen  nid^t  weiter  auf  bie  SBefpred^ung  einjelner  S3eroegungen  an  ber  flamptinie  eim 
gelten;  baS  eine  93eifpiel  wirb  genfigen,  ben  auSg^eid^net  linearen  S^arafter  l^eroorju^ieben. 
gür  uns  ift  inSbefonbere  bie  grage  tjon  SBid^tigfeit,  in  roeld^em  3uföwmcn^ang  biefe  ©rfd^ei- 
nungen  mit  bem®ebirgSbau  fielen.  3)urd^  bie  erfolgreid^enUnterfud^ungen  tjon  Sittner  inSlieber« 
öfterreid^  ift  nid^t  nur  bie  5tamplinie  als  eine  jum  Streid^en  beS  ©ebirgeS  quert)erlaufenbe 
Srud^linie  fidgergefleOt,  fonbem  aud^  nad^gemiefen,  bag  }ur  5lamplinie  parallele  SHSloIationen 
in  biefem  (Sebiet  eine  gro§e  9toIle  fpielen  unb  an  oielen  Stellen  bis  an  bie  ^l^ermenlinie  ^inauS^ 
gelten;  nad^  93ittner  i{l  nid^t  ju  oerfennen,  „bag  bie  bebeutenbflen  äBarmquellen  gerabe  an  jenen 
©teilen  liegen,  an  roeld^en  bie  2:^ermallinie  ron  ben  norbroefllid^  verlauf enben  S^ranSoerfaU 
ftörungen  getroffen  wirb".  SJanad^  lönnten  roo^l  aud^  bie  ©töfee  auf  ber  „SBiener  ai^ermallinic" 
mit  biefen  Duerbrüd^en  in  SSerbinbung  ftel^en.  SSBeftlid^  oon  ber  ftamplinie  nimmt  bie  ^bm^ 
Knie  oon  @d^eibbs  in  Stieberöfierreid^  biefelbe  Stellung  quer  }um  (SebirgSfireid^en  ein,  unb  aud^ 
il^re  ©töfee  bringen  tief  in  bie  bö^mifd^e  SRaffe  ein. 

Sl^nlid^e  SBerl^ältniffe  wie  in  ben  norböftlid^en  SQpen  fe^ren  oielfad^  tmeber.  3n  ben  Jlars 
patl^en  mieberl^olte  baS  (Srbbeben  oon  SiQein  im  oberen  SBaagtl^al,  baS  am  15.  ^ctnuar  1858 
ftattfanb,  faft  genau  bie  Srfd^einungen,  bie  mir  an  ben  Bt&^m  ber  jtamplinie  tennen  gelernt 
^aben.  @S  ifl  ein  farpatl^ifd^eS  Ouerbeben,  baS  aber  ebenfalls  weit  Aber  ben  93ereid^  biefeS  ®t^ 
birgeS  l^inauSmirlte  unb  ftd^  in  ber  9{id^tung  beS  StogeS  bis  nörblid^  oon  Breslau  fühlbar  mad^te. 
3n  ben  ©übalpen  bewegte  fid^  baS  ^ebtn  von  SSettuno  im  Qal^re  1873  auf  einer  jum  ©d^id^t^ 
flreid^en  quer  oerlaufenben  ^islolationslinie,  unb  ber  furd^tbare  Srbbebenfd^warm,  ber  ^l^ofis  im 
3al;re  1870  verwüftete,  entfprid^t  aller  SBa^rfd^einlid^feit  nad^  ebenfalls  einem  großen  Duerbrud^, 
ber  oom  Slorbranb  ber  ätolifc^en  Seen  bis  an  bie  93ud^t  oon  S)elpl^i  ju  verfolgen  ifl;  l^ier  enbet 
ber  33rud^  an  bem  SenfungSfelbe  beS  ®olfeS  von  Äorintl),  unb  liier  trat  im  Saläre  1870  bie 
l^eftigfie  ©rfd^ütterung  ein.  2US  ein  tppifd^eS  S3eifpiel  eines  Cluer=  ober  33lattbebenS  verbient  baS 
anbalufifd^e  Seben  l^ervorgel^oben  ju  werben,  granjöfifd^e  fjorfd^er  l&aben  gejeigt,  bafe  bie 
bStifd&e  galtenfette  burd^  brei  Querbrüd^e  in  einjelne  felbftänbige  Stüdfe  jerlegt  wirb,  bie  Sierra 
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bc  9lonba,  ©terra  Xciaha,  ©icrra  Sicoaba  unb  Sierra  be  ^a^a,  SBertängert  man  biefe  8[att= 
linien  über  beibe  Seiten  ber  bätifd^en  Äettc,  f o  trifft  bie  Sinie  von  ©uabij  bod  t)ul!anifd&e  SKaffit) 
üon  ©abo  be  ©ata,  jene  t)on  aRalaga  bie  Duttanifd^e  Qnfel  Sllbordn,  jene  t)on  aBotril  aber  fd^nei= 
bet  bo^  ©pijentrum  be^  33eben§  t)om  25.  Dejember  1884.  3«  ^^"  Slattbeben  mufe  aud^  baö 
burd^  bie  merhoürbige  9Jeofpatte  Dcrurfad^te  japanifd^e  Seben  tjon  1891  (f.  HbbUbung,  S.  321) 
gejault  n)erben,  benn  bie  genannte  Spalte  vttiänjt,  n)enn  aud^  unter  fpigem  SSJintel,  quer 
jum  Streid^en  bed  ©ebirgeä. 

©troad  feltencr  afö  Duerbeben,  ober  tneüeid^t  nur  fd^roieriger  nad^roetöbar,  fd^einen  @r= 
fd^ütterungen  ju  fein,  bie  fid^  längg  ber  Störung^Iinien  im  Streid^en  ber  ©ebirge  bewegen  unb 
allgemein  afe  Songitubinalbcben  ober  ate  SBed^fetbeben  im  Sinne  ber  Suefefd^n  2^ermi= 
nologie  bejeid^net  werben,  ^iex^n  bürfen  wir  ba^  belgifd^e  (Srbbeben  tjom  23,  gebruar  1828 
red^nen,  benn  ed  war  burd^  groge  älu^bel^nung  bei  mäßiger  ^ntenfttät  unb  namentlid^  burd^  ge= 
naue^  ©in^alten  b^  Streid^end  be^  Jto^Iengebirged  audgejeid^net;  t^  nal^m  feinen  9(uSgang 
t)on  ber  gaille  bu  5IKibl  3)ag  t)er^eerenbc  S3eben  t)on  SSBemoie  wirb  auf  Sangi^brüd^e  jroif^en 
©ranit  unb  friflallinifd^en  ©d^iefem  im  fiinterilijfd&en  SHatau  jurüdfgefül^rt;  eS  ifi  aber  nid^t 
ganjlid^  au^gefd^toffen,  bag  ftd^  wä^renb  ber  }n)eijöl^rigen  ^eriobe  biefe^  ä9ebenS  aud^  auf  Quer- 
f palten  Seroegungen  t)oIljogen  l^aben.  3n  Marer  SDSeife  gibt  fid^  ba^  falifornifd^e  Seben  Don  1872 
ald  £ongitubinalbeben  ju  orfennen:  ed  folgte  t)om  mittleren  bis  tief  in  bai^  füblid^e  jlalifonnen 
bem  roefllid^eu  SKbbrud^  ber  ©ierra  unb  trat  längg  biefer  ungefäl^r  450  km  langen  Sone  faft 
gleid^jeitig  auf.  3Me  grofee  SSermerfung  mar  60  km  weit  oerfolgbar;  i^r  öftfid^er  glügel  »ar 
roä^renb  bed  33eben3  fhid^meife  um  2—6  m  gefunfcn.  SMc  ©rbbeben  auf  ber  SWürjlinie  (f.  Äarte, 
S.  391),  bie  ©d^meijer  Seben  am  ©übfufe  beS  SuragebirgeS  unb  in  ber  3one  beö  3Sorberr^ein= 
tl^afe  unb  beS  oberen  SR^dnetl^ate,  mand^c  ber  roeitl^in  am  fjufee  ber  Snben  ©übamerifa«  auf= 
tretenben  @rfd^ütterungen  unb  mand^e  japanifd^e  ä3eben  gehören  in  biefe  ©ruppe. 

acte  bie  bisher  genannten  teftonifd^en  ©rbbeben,  bie  Statte  unb  SEBed^f eibeben,  finb  oer^ 
urfad^t  bur^  bie  Slu^löfung  tangentialer  Spannungen  in  ber  ©rbfrufle.  ©n  roefentlid^ 
anbereg  SSilb  geroäl^en  bie  ©rfd^ütterungen,  bie  mit  Dertif  alen  Seroegungen  großer  unb  Kei^ 
ner  Sd^oHen  ber  ©rbrinbe  jufammenl^ängen.  3lm  SRanbe  unb  in  ber  SDlitte  f old^er  ©enfungS^ 
f eiber  fiebeln  fid^,  wie  mir  roiffen,  nid^t  feiten  SSulfane  an.  ,^m  nun  entfielt",  wie  6.  ©ueft 
au^fül^rt,  „bie  %taQt,  wo  bie  ©renje  jroifd^en  3)ii5lofationSbeben  unb  oulfanifd^en  SBeben  ju 
jiel^en  fei,  eine  grage,  meldte  im  abftraften  ©inne  ]tfyc  leidet  ju  löfen  ift,  inbem  man  bie  ejplo^ 
fioen  ©rfd^einungen  afö  b^eid&nenb  für  bie  oulf anifd^en  Seben  feftl^ält  3n  ber  Slatur  aber  jiel^t 
fid^  biefe  ©renje  nid^t  fo  leidet;  ber  SSorgang  ber  (Sruption  jerfällt  in  eine  9ieil;e  Don  äbfd^nitten, 
in  meldten  bie  Seroegungen  cinanber  nid^t  gleid^en,  unb  eS  erfd^einen  ^tbtn  auf  einer  längeren 
Sinie,  meli^e  man  leidet  für  SJiSlofationgbeben  galten  möd^te,  bie  aber  bod^  nur  eine  5ß^afe  beS 
aiu^brud&S  bejetd^nen." 

Umgefel^rt  befielet  aber  aud^  bie  ©efal^r,  baß  roirflid^e  2)iglofationSbeben  berartiger  ©ebiete 
für  oullanifd^  angefe^en  werben.  3Wd^t  in  aßen  gleid^jeitig  feiSmifd^  wie  oulfanifd^  lebenbigen 
©ddoUen  befielet  eine  fo  beutlid^c  3:rennung  ber  ©rfd^einungen  wie  in  S^pan,  wo  bie  ©nbrüd^e 
ber  Snnenfeite  mit  SBußanen  befefet  finb,  bie  feiSmifd^en  Bewegungen  pd^  aber  l^auptfäd^lid^  auf 
ber  gefalteten  2lußenfeite  ber  3nfeln  abfpielen.  SBir  wollen  bie  SBerl^ältniffe  auf  ben  ©enfungg* 
gebieten  junäd^ft  an  ber  iQanb  ber  oon  ©uefe  befd^riebenen  Serl^ältniffe  Sübitalieng  fennen  ju 
lernen  fuc^en.  Site  ein  grofeeS  Senlungdfelb  fteUt  fid^  bad  l^ialbfreisförmige  aWeereSbedfen  jwifd^en 
bem  SBeftranb  ber  ^alabrifd^en  ^albinfel  unb  ber  Slorbfüfte  von  Sijilien  bar,  oon  bem  au^  eine 
anja^l  von  Keinen  Äejfelbrüd^en  in  baS  geftlanb  eingreift.  Uralte  ©neife  unb  ©ranite  bilben 
jum  großen  S^eil  bie  Umrahmung,  SRefte  eines  ©ebirgeS,  beffen  übrige  Sl^eile  ins  3Keer  gefunfen 
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finb.  3n  bcr  norböfitid^cn  ©de  von  ©ijilicn  liegt  bie  alte  3Kaffe  be^  ^ßeloritanifd^cn  ©ebirge^, 
jenfeitg  ber  Strafte  Don  SDicffma  folgt  bann  in  Äalabrien  ba^  altt  ©cbirge  ber  ©qilla,  ber  2[ä= 
promonte  mit  bcm  SJatifanifd^en  93orgcbirgc,  nod^  weiter  nad^  SJorben  bie  3Jlafye  be^  9Ronte  60= 
cujjo  unb  bie  <3ila^  n)ie  ed  bie  untenftel^enbe  ^artenffiije  angibt.  9(ud^  innerl^alb  biefer  @ebtrge 
jeigen  \iä)  (Störungen,  metd^  ber  Äüfte  parallel  taufen.  ©0  erfd^cint  ber  Gocujjo  gegen  bie  Sita, 
ba^  3Satifanifd^e  SBorgcbirge  gegen  ben  3l^promonte  abgefunfen.  3m  3cntrum  beö  Qcdbhtx^t^ 
ragen  au^  bem  3Jleere  bie  Siparifd^en  Qnfeln  l^erüor,  SBuIfane,  bie,  wie  mir  oben  gefeiten  l^aben, 
auf  brei  Don  einem  3cntrum  au^flral^Ienben  Spaltenlinien  angeorbnet  finb  (f.  ©.  190). 


''^^.Vstin 


2)te  (Erbbeben  Unteritalien«.    (^a^  G.  6ueB.)    la)  ^eloritanifc^ed  (Bebirge,  Ib  unb  e)  SUpromonte  unb  Bofüa, 

II)  Sita,  m)  Cocu})o. 

Setrad^ten  mit  bie  einjetnen  Semegungen  in  biefer  SRegion.  S)a  ^aben  mir  junäd^fl  bai^ 
grofte  lalabrifd^e  ©rbbeben  t>on  1783,  ha&  fid^  baburd^  auSjeid^net,  baft  in  feinem  mel^r- 
monatigen  SSerlauf  bei  ben  einzelnen  ©töften  3Rafimum  unb  3lu!^gang3punft  nid^t  immer  an 
berfelben  ©teile  blieben;  bie  ©toftpunfte  „roanberten",  fie  traten  balb  ^ier,  balb  bort  an  einer 
fiinie  auf,  bie  bem  Srud^ranb  be^  2li§promonte  entfprid^t  3m  3öi^re  1783  blieben  bie  ©r^ 
fd^ütterungen  auf  bicfen  ©trid^  befd^ränlt,  ber  inbeffen  nur  ein  ©tüdE  einer  grofeen,  l^äufig 
t)on  ©rbbeben  l^eimgefud^ten  S3ogenIinie  bilbet;  biefe  beginnt  im  SRorben  mit  ber  einem  Srud^ 
entfpred^enben  ©infenfung  jmifd^en  ©ila  unb  ©ocujjo,  bann  folgt  ber  Srud^ranb  bc§  Stöpro- 
monte,  oon  wo  bie  gortfe^ung  über  bie  ©trage  oon  5DJeffina  nad^  Sijilien  greift  unb  füblid^  Dom 
^loritanifd^en  (Sebirge  ben  Stna  erreid^t  9Beiterl^in  ftellen  roal^rfd^einlid^  bie  l^äufig  Don  ©töfeen 
^eimgefud^ten  Orte  fronte  unb  SWcofia  eine  SSerlängcrung  bar,  bie  bann  ba^  aRabonien= 
gebirge  öftlid|  t)on  5ßalermo  trifft.  ©^  ift  ^ier  alfo  eine  Steige  oon  Iiäufig  erfd^fitterten  ©toft« 
punften  ju  einem  S)ogen  angeorbnet  unb  um  bai^  3^"^*"  ^^  fiiparifd^en  ^n]tln  afö  SÖHttet 
punft  gelagert    Sluf  i^r  bewegen  fid^  bie  „perip^erifd^en  ©töfte"  bc^  ©enfunggfelbeä,  unb  eg  ifi 
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roa^rfd^einfid^,  ba§  im  SScrlauf  mctcr  ^unbcrttaufcnbe  t)on  Salären  bie  auf  bcr  Snncnfcitc  btcfcr 
Sinie  gelegenen  Oebirggteile  in5  3Jleer  ftnfen  werben.  3ltbtn  biefen  ©rfd^einungcn  jeigen  fid^ 
aber  nod^  anbere:  93om  Siparen«3^n^^  9^^^^"  i^^  ^^^^  äiullanreil^en  be^eid^nete  ©polten 
aug;  bie  eine,  beren  Verfolgung  im  offenen  SKeere  nid^t  möglid^  ift,  ifi  nad&  3Beflen  gerid^tet,  auf 
einer  )n)eiten  liegen  £ipari,  SBuIcano  unb  SSuIcaneOo,  unb  n)0  il^re  SSerlängerung  bie  peripl^erifd^e 
Sd^ütterUnie  trifft,  fielet  auf  ber  Jlreu}ungdfteIIe  ber  Stna.  @rbbeben  au^  ber  9tid^tung  ber 
Siparen  werben  an  biefer  Sinie  l^äufig  beobad^tet  S)ie  britte  SSuHanf palte  ber  Siparen,  bie, 
gegen  92orboften  gerid^tet,  ben  StromboK  trägt,  mad^t  fid^  auf  bem  falabrifd^en  ^^jUanb  burd^ 
norböfUid^e  Stobialftöge  bemerfbar,  bie  namentlid^  in  ber  SZieberung  }n)ifd^en  @ila  unb  So- 
cujjo,  in  ber  ©egenb  oon  Sofenja,  befonbere  iQefttgfeit  entroidfeln  unb  l&dufig  t)on  gefteigertcr 
t)utfanifd^er  2:i^ätig!eit  ber  fiiparen  begleitet  finb.  Slud^  laffen  fid^  nod^  einige  weitere  9labial= 
linien  d^ntid^cr  2lrt  tjerfolgen. 

S)ad  @rgebnid  feiner  Unterfud^ungen  l^at  @ue§  in  folgenben  SBorten  }ufammengefagt: 
„3)aö  grofee  lalabrifd^e  Seben  oon  1783,  roeld^eS  auf  einer  perip^erifd^en  SRanblinic  bie  Stofe^ 
punfte  l^n  unb  ^er  treten  lie§,  ift  ein  2)idlofationdbeben  unb  mag  aliS  ein  perip^erifd^e^ 
©enlung^beben  bejeid^net  werben  jum  Unterfc^ieb  oon  ben  rabiaten  ©eben  be^felben  ®c= 
bietet.  SBo  fid^  bie  rabialen  fiinien  burd^fd^neiben,  wie  unter  ben  Siparen,  mag  man  aud^  t)on 
centralen  (Senfung^beben  fpred^en.  Q&  mögen  aud^  perfd^iebene  Sd^oQen  eine^  @enhing^ 
felbed  gleid^jeitig,  bod^  in  oerfd^iebenem  Sinne  erbeben.  3n  allen  fJöDen  bleibt  bie  ©ruption  ber 
SSulfane  bei  ben  S)i^lofationgbeben  eine  fefunbäre  ©rfd^einung." 

35ie  Ätiften  be^  3JHttelmeere^  waren  in  neuerer  3eit  abermafö  ber  ©d^auplaft  von  ©rfd^fitte? 
rungen,  bie  wir  wol[|l  aB  2)ii^loIationdbeben  auf  abfinfenben  @d^oQen  auff äffen  bürfen;  wir 
meinen  ba^  ligurifd^e  S3eben  oon  1887,  baS  meffenifd^e  oon  1886  unb  ba^  jantiotifd^e  oon  1893. 
aSon  ber  SEBeftedEe  5lretad  jiel^t  bid^t  an  ber  Sübweftfpifee  ajieffenieng  t)orbri  ein  auffaHenb  tiefer 
unb  fieiler  unterfeeifd^er  2lbflurj  nad^  Siorbweften,  flreid^t  entlang  ber  Stufeenfeite  ber  3onifd^en 
3nfeln  unb  Idfet  fid^  in  norbnorbweftlid^cr  9Kd^tung  bi^  gegen  Üorfu  t)erfolgen.  2)iefe  b\& 
4400  m  tiefe  ©infenfung,  bie  ^olatiefe,  wie  fie  oon  ber  öfterreid^ifd^en  ©jpebition  jur  (Srforfd^ung 
be«  öfttid^en  3JHttelmeere^  genannt  würbe,  trennt  ©ried^enlanb  oom  Si^iefbedten  be«  Sonifd^en 
3Weere^,  beffen  rutfweife^  SRad^finfen  an  biefer  großartigen  Srud^linie  atö  bie  Urfad^e  beg  mef= 
fenifd^en  unb  jantiotifd^en  Seben^  betrad^tet  wirb. 

35ie  teftonifd^en  33eben  bieten,  wie  wir  gefeiten  ^aben,  eine  ungemein  große  SRannigfaltig- 
feit  ber  6rfd(ieinungen;  burd^  33eobad(|tung  ber  ©igentümtid^feiten,  bie  ben  Derfd^iebenen  arten 
biefer  ©rf d^ütterungcn  je  nai^  iliren  teftonifd^en  Urfad^en  julommt,  werben  wir  bem  SBefen  biefer 
©rfd^einungen  wol^l  nod^  um  ein  gute^  @täd  ndl^er  fommen.  9lber  aud^  je^t  fd^on  gei^t  au& 
biefen  93etrad^tungen  l^eroor,  baß  wir  in  äSulIanauSbrüd^en  unb  Srbbeben  bie  einjelnen  ©pm- 
ptome  unb  Keinften  Bewegungen  ber  Senfung  unb  ber  3ufömmenfaltung  twn  Oebirgen  oor 
ung  feilen,  baß  biefe  aSorgdnge  alfo  nod^  l^eute  ununterbrod^cn  tl;ätig  finb. 


©eogro^il^ifd^e  ^omotogien* 

®a3  ©tubium  ber  ©ebirg^bilbung  fldrt  un^  über  bie  ©ntftel^ung  einjelner  ©lieber  ber 
fontinentalen  9Kaffen  unb  über  il^re  ©eftaltung  auf;  aber  bie  geftldnber  unb  2Keere^bedfen  in 
i^rer  ©cfamtl^eit,  bie  bie  großen  ioauptjüge  be^  3lelief^  unferei^  5ßlaneten  barfteUen,  bringen 
und  oor  neue  ^agen,  bie  wol^l  ju  ben  bunf elften  unb  fd^wierigften  gehören,  weld^e  bie  ©eologie 
überhaupt  befd^dftigen.    35arum  fönnen  wir  und  ber  ©infii^t  nid^t  oerfd^ließen,  baß  wir  auf 
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biefetn  ©ebiet  oft  vagen  ^ppot^efen^  ja  einem  raUofen  ^erumtaflen  an  noü^  unverflanbenen  St- 
fd^einungen  begegnen,  unb  bafe  wir  l^ier  nod^  in  ben  attererflen  Sd^ritten  jur  SKnbal&nung  einer 
ecfenntni^  begriffen  flnb. 

3)er  Umrig  ber  ^fUänber  unb  ber  3Reeredbetfen  tfl  be!annt;  auf  ber  nörb(id^en  jQoIbfugel 
ifl  bie  ioouptmaffe  ber  Äontinente  jufammengebrängt,  auf  ber  füblid^en  überwiegt  boiJ  aWeer. 
3)ie  größten  S^iefen  be^  teftteren  bleiben  in  i^rem  äetrage  nur  fel^r  wenig  l^inter  ben  §öd^flen 
93ergen  }urü(f.  3Bä§renb  eine  Sotung  öftßd^  oon  Sapan  ben  Soben  erfl  bei  8400  m  erreid^te, 
ragt  ber  l^öd^fte  bis  je^t  gemeffene  Serg  ber  @rbe,  ber  ©aurifanfar  im  ^imalaia,  }u  8840  m 
empor.  @S  beträgt  bemnad^  ber  Slbflanb  jnnfd^en  ber  l^öd^flen  (Sr^ebung  unb  ber  tiefften  6im 
fenhing  ber  @rbfefte  17,240  m.  9lud  ber  aimäl^ernben  @Iei(^l^eit  beS  93etrageS  fär  größte  äSergeiS^ 
^ö^en  unb  bebeutenbfle  äReereStiefen  barf  man  jebod^  nid^t  f(^(ießen,  baß  bie  @r§ebung  ber  Aon^: 
tinente  über  SßJaffer  ungcfäldr  biefelbe  fei  nrie  bie  ©nfenlung  ber  aKeereSbedfen.  3n  SBirttid^feit 
befielet,  menn  man  nid^t  einjelne  eEjeffioe  ®rößen,  fonbem  mittlere  3Berte  berüdfpd^tigt,  jmifd^en 
beiben  ein  fel^r  bebeutenber  Unterfd^ieb.  SBä^renb  nämlid^  nur  fel^  wenige  ifolierte  Spieen  in 
fe^  große  ^öl^e  ^inaufreid^en,  bilbet  bai^  SKeer,  abgefel^en  oon  ben  ©teilfiiften,  überall  ein  jiemlid^ 
flad^e^SRelief,  imb  wenn  aud^  fe^r  er^eblid&e2:iefenunterfd^iebe  l^errfd^en,  fo  ©erlaufen  bod^ßrl^abens 
l^eiten  unb  @infenhingen  allmä^lid^  ineinanber.  @o  fommt  eS,  baß  bie  burd^fd^nittlid^e  Sr^ebung 
ber  Jtontinente  über  bem  ^eer  etwa  440  m,  bie  mittlere  3ReereiStiefe  etwa  3440  m  beträgt 

aWan  l^at  oielfad^  oerfud^t,  in  ber  (Seftaltung  ber  oerfd^iebenen  Äontinente  übers 
einfiimmenbe  3^9^/  // S^^grap^ifd^  Homologien",  aufeufinben.  SBären  fold^e  einmal  mit 
Sid^erl^eit  erfannt,  unb  wäre  eS  nad^weidbar  ober  aud^  nur  in  ^ol^em  ®rabe  wal^rf^einlid^,  baß 
fie  in  ben  oerfd^iebencn  gällen  auf  übereinfHmmenben  Urfad^en  berufen,  fo  fönnte  man  l^offen, 
baraud  äln^altSpunfte  für  ein  Urteil  über  bie  ©ntftei^ung  ber  ^ftlänber  }u  erlitten;  aber  leiber 
fte^n  biefe  SBergleid^e  auf  fd^wad^en  ^^üßen  unb  flnb  wenig  geeignet,  al&  3ludgangdpun!te  für 
weitere  Sd^Iüffe  }u  bienen. 

einer  biefer  gemcinfamen  3üge  foll  barin  befleißen,  baß  bie  Kontinente  auf  jwei  einanber 
gegenüberliegenben  Seiten  oon  Kettengebirgen  eingefäumt  flnb,  oon  benen  baS 
^ö^ere  auf  ber  ©eite  beS  größeren  Djeang  liegt,  wäl^renb  in  ber  aWitte  eine  ©nfenhing 
ftattfinbet  unb  bie  niebrigere  biefer  Äetten  oft  nod^  burdd  eine  weite  (Sbent  jungen  ©d^wemm* 
lanbed  oon  ber  fiüfte  getrennt  ift.  3n  @übameri!a  liegen  j.  S3.  im  SBeften  am  Stillen  C^ean  bie 
ainben,  im  Dften  baS  brafllifd^e  Serglanb,  bann  baS  brafilifd^e  2^ieflanb;  in  Jlorbamerifa  im 
aSBeften  bie  ©terra  Sßeoaba,  im  Dften  bie  2llleg^anieS,  oor  biefen  bie  ffad^e  Dftfüfte.  3n  Slfien 
treten  im  ©üben  bie  riefigen  3Rauem  bed  Himalaja  unb  Kuenlün,  im  92orben  ber  Stltai  unb  nod^ 
weiterl^n  gegen  baS  @idmeer  bie  fibirifd^e  &btne  auf.  älllein,  wenn  wir  etwas  naiver  jufel^en^ 
fo  finben  wir,  baß  bie  Siegel  nid^t  allgemein  gilt.  Segen  wir  in  ©übamerila  ben  Ouerfd^nitt 
nid[|t,  wie  eS  gewöl^nlid^  gcfd^iel^t,  oon  ben  bolioianifd^en  änben  nad^  Dften,  fonbem  unter  bem 
Äquator  ober  im  ©üben  oom  fübltd^en  S^ile  auS,  fo  f)abm  wir  nur  eine  weftlid^e  ®ebirgS!ette 
unb  im  Dften  boran  anfd^ließenb  bis  }um  SReer  weite,  ununterbrod^ene  ^läd^en.  3^  92orbs 
amerila  entfprid^t  bie  weit  nad^  innen  gerüdtte  Sage  beS  f^elfengebirgeS  ebenfalls  nid^t  biefem 
oermeintlic^en  ©efe^.  f^ül^rt  man  in  älfien  ben  ©d^nitt  ftatt  im  aJIeribian  ber  @angeSmünbung 
}.  93.  burd^  bie  oorberinbifd^e  iQalbinfel  nad^  Slorben  ober  burd^  ben  ^ßeribian  oon  SRerw,  fo  er^ 
l^ält  man  abf olut  abweid^enbe  Silber,  ^n  @uropa  ergeben  fid^  oielfad^e  äßiberfprüd^e  gegen  jene 
fd^einbare  Siegel,  unb  bei  Slfrifa  unb  Sleu^oQanb  lann  man  ooQenbS  nur  burd^  reine  SBiUfür 
eine  entfernte  Sfinlid^feit  mit  bem  ©d^ema  finben.  Unter  biefen  Umftänben  barf  man  ^ier  oon 
{einem  allgemein  ^errfd^enben  ©efe^  fpred^en;  baß  oer^öltniSmäßig  oft  große  Ketten  am  äßeere 
liegen,  ift  bie  einfädle  ^olge  ber  SSerfnüpfung  }wifd^en  @ebirgSbilbung  unb  ©enfung. 
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eine  anbete,  weit  auffallenbere  ©rfd^einung  liegt  in  ber  t)telen  geftlanbämaffen  ge^ 
meinfamen  eigcntümlid^feit,  naä)  ©üben  in  feitattig  jugefpi^ter  gorm  auö^ 
julaufen;  5Rorb^  unb  ©übamerifa,  ©rönlanb,  3lfrifa,  SBorberinbien,  3leul^oIlanb  mit  2:a^= 
nianien  befiften  biefe  Ocftalt,  bie  jeber  »lidf  auf  einen  ©lobu^  ober  auf  eine  ©rbfarte  atö  einen 
ausgeprägten  ©runbjug  in  ber  Umripilbung  bcr  Kontinente  erfennen  läßt 

S^roftbem  barf  aud^  biefer  eigentümlid^en  S^nlid^feit  fein  großer  SSBert  beigelegt  loerben. 
3unäd^ft  ift  bie  ©eftalt  ber  Kontinente  im  aSerlauf  ber  geologifd^eu  ©pod^en  nid^t  beftänbig  genug, 
aU  bafe  biefe  SBilbung  ate  eine  bauembe  unb  bal;er  in  einem  fortroäl^renb  roirfenben  ©efeft  be* 
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grünbete  erfd^einen  fönnte;  für  bcn  Seginn  ber  2'ertiärjeit  ift  eS  wenigftenS  für  2lfrifa  unb  SBorber- 
inbien  fe^r  roa^rfd^eintid^,  bafe  fie  nod^  feine  berartige  ©eftalt  jeigten.  Sor  allem  aber  nrirb  bie 
geringe  S3ebeutung  ber  nad^  ©üben  gcrid^teten  feilförmigen  ©nbigung  baburd^  flar,  bafe  cS  nid^t 
biefelben  geologifc^en  gaftoren  pnb,  bie  in  ben  oerfd^iebenen  gäüen  bie  ©rfd^einung  bebingen. 
S)er  SSerfud^  einer  ©rflärung  burd^  ftärtere  2lnl^äufung  von  SBaffer  auf  ber  füblid^en  ^albs 
fugel  ifl  abfolut  ungenügenb,  ba  aud^  bie  untermeerifd^en  „geftlanbefodfel"  biefelben  Umriffe 
Iiaben;  bie  Urfad^e  muß  in  ben  Kräften  liegen,  bie  bie  Kontinente  mobeHieren,  alfo  in  tefto-- 
nifd^en  SSorgängen.  SBenn  wir  nun  jufel^en,  in  weld^er  SBeife  ber5Ber(auf  ber  Küftenlinien 
mit  bem  geologifd^en  ^a\i  jufammenl^ängt,  fo  finben  mir,  wie  ©ueß  gejeigt  ^at,  jroei  ganj 
Dcrfd^iebene  Seppen,  bie  ebenfofe^r  in  il^rer  Silbung  wie  in  il^rer  SBerbreitung  tjoneinanber 
abroeid^en.  SängS  ber  gaujen  2Beftfüfte  t)on  Slmerifa,  oon  5lap  ^om  bis  SllaSfa,  ift  bis  auf 
eine  furje  Unterbred^ung  in  ber  ©egenb  üon  ^Panama  ber  SJerlauf  ber  Küfte  burd^  baS  ©treid^en 
riefiger  ©ebirgSfetten  bebingt,  bie  überall  ben  Dftranb  beS  ©tillen  DjeanS  einfäumen,  SBom 
norbmeftlid^en  2lmerifa  an  tritt  bann  eine  SSeränberung  ein.  SSlaSfa  unb  bie  3nfelrei^e  ber 
aiKuten  finb  bie  nörbtid^fte  jener  t)ulfanifd^cn  SReil&en,  jener  geftoninfeln,  bie,  bie  außenfeite 
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von  Rcffclbriid^en  bcgrcnjcnb,  mit  SSußancn  befcfttc  Scrgfcttcn  barftcUcn  unb  beti  ©tiücn  Djcan 
nad&  3florbcn  unb  an  feiner  afiatif^en  äBeftfüftc  einfäumen.  3Bit  feigen  alfo,  ba§  in  ber  ganjen 
öftlid^en,  nörbltd^en  unb  n)eftlid^en  Umranbung  bed  ^jiftfd^en  OjeamS  bie  ^üfte  immer  bem 
©trcid^en  ber  großen  teftonifd^en  ißinicn  folgt,  tiefer  pojififd^c  J^ppui^  ber  Äüftenbilbung, 
wie  ©uefe  il^n  bejeid^net,  ifl  nid^t  auf  biefe^  (Sebiet  befd^ranft;  aud^  bie  gegen  ©übroeflen,  gegen 
ben  Qnbifd^en  Djean,  gerid^tete  Segrenjung  be«  ajlolapifd^en  Ärd^ipefe  unb  bie  SBBeftlüfte  hinter* 
inbieng  bi^  }u  ber  aWünbung  he&  Sral&maputra  unb  beö  ©ange«  weifen  il^n  auf.  Senfeit^  biefcg 
großen  ©d^roemmlanbciJ,  in  SSorberinbien,  ifl  bie  ©ntroidfelung  eine  ganj  anbere;  aber  ber  ^jJerfifd^e 
aWeerbufen  ifi  roieber  läng«  be«  ©treid^en«  ber  ®ebirge  begrenjt,  unb  badfelbe  ift  in  einem  großen 
STeile  be«  aRitteUänbifd^en  3Keereg  ber  gall.  2)ie  Stuften  ©^rien«,  ftleinafieng,  ber  Salfanl^atbinfel 
unb  3talieng,  enblid^  Steile  pon  Spanien  unb  Jlorbafrifa  ftnb  nad^  pajififd^em  KppuÄ  gebilbet. 

2)en  ooQften  ©egenfaft  fe^en  mir  im  Sltlantifd^en  Cjean;  nur  baiS  @ebirg«ftfld  bei  (Gibraltar 
in  ©panien  unb  bie  Slorbiüere  ber  SIntiQen  ^aben  pcqififd^en  93au.  9(bgefe^en  t)on  biefen  pei 
©tredfen,  ifl  am  ganjen  Mantifd^en  Djean  feine  ©pur  eine«  3^föntmenl^ange«  jroifd^en  bem  aSer* 
lauf  ber  Äüfle  unb  bemjenigen  parallel  flreid^enber  ©ebirge  bemerfbar;  bie  ganje  SSBeftfüfte  t)on 
afrifa,  t)on  ©panien,  granfreid^,  ©nglanb,  ©fanbinaoien,  femer  (Srönlanb,  bie  ganje  amcrifa? 
nifd^e  Cftfüfle  mit  Su^nal^me  ber  Slntillenregion,  laffen  bie  DoHe  Unabl^ängigfeit  bc«  Äontinentat 
umriffe«  oon  fold^en  (grfd^einungen  erfennen;  in  ber  Siegel  fd^neibet  er  bie  teftonifd^en  ßinien  be« 
Sanbe«.  @«  ift  bie«  ber  atlantifd^e  Xppu«,  ber  augerl^alb  be«  genannten  SSedFen«  nod^  bie 
Cftfüfle  üon  2lfrifa,  bie  ©übfüfte  Slrabien«,  SBorberinbien,  SJeuJ^oHanb  unb  roa^rfd^einlid^  m^ 
bie  3lorbränber  afien«  imb  STlorbamerifa«  bel^errfd^t  (©.  »bbilbung,  ©.  396.) 

Cbgleid^  e«  alfo  jroeierlei  total  oerfd^iebenc  ^ppen  ber  Äüflenbilbung  gibt,  feigen  mir  bod^ 
unter  ber  ^errfd^aft  be«  einen  mie  be«  anberen  feilförmig  jugefpifte  Umriffe  l&eroortreten  unb 
fönnen  bal^er  in  biefer  ©eflaltung  feine  auf  bie  gleid^e  Urfac^e  jurüdtgefienbe  ©rfd^einung  erfennen. 


^te  Srage  ber  Stranbtierfd^teBnngeit« 

aSeit  über  ben  S3ereid&  ber  julefit  berül^rten  grage  ifl  ber  ©egenfafe  jmifd^en  pajiftfd^em  unb 
atlantifd^em  2:tipu«  oon  33ebeutung.  Sffio  immer  ber  erflere  l^errfd^t,  finb  e«  fe^r  junge  teftonifd^c 
Seroegungen  ber  ©rbrinbe,  bie  bie  ©renje  jroifd^en  SJJeer  unb  gefttanb  beftimmen.  S^<^^  ift 
bie«  aud^  in  mand^en  nad^  atlantifd^em  2Kufler  gebauten  SRegioncn  ber  goH,  aber  bann  pnb 
e«  flet«  JQuerbrüd^e,  bie  ben  ^üftenoerlauf  bebingen.  S^benfaQ«  fe^en  mir  bie  S3egren}ung  ber 
Äontinente  burd^  fe^r  junge  Sufeerungen  ber  gebirg«bilbenben  fträftc  in  roeitgc^enber  SBeife  Der^ 
änbert  unb  gelangen  baburd^  ju  ber  großen  unb  oiel  umflrittenen  ^^^ge,  ob  bie  SBertei^ 
lung  ber  geftlänber  großen  SBeränberungen  unterworfen  ifl,  ober  ob  bie  ©runbjüge 
biefelben  bleiben  unb  fid^  roenigften«  bie  Sage  ber  geftIanb«fodfel  feit  uralten  geotogifd^en 
Seiten,  fotange  überl^aupt  ba«  aWeer  eyifliert,  erhalten  ^at 

^iefe  le^tere  älnfid^t  mirb  oon  einer  beträd^tlid^en  9In}a^l  oon  ©eologen  vertreten,  unb 
e«  barf  i^  al«  ein  bebeutenbe«  SSerbienft  angered&net  werben,  baß  fie  auf  bie  große  ©d^mad^e 
jener  ^PPoti&efen  l^inroeift,  bie  ein  fortmä^renbe«  Suf-  unb  Slbfd^manfen  üon  Äontinenten  unb 
9Reere«boben  annahmen.  äSiete  ©eologen  unb  nod^  mel^r  fold^e,  bie  mit  ber  ©eologie  nur  ober- 
fläd^ßd^  oertraut  finb,  l&aben  im  3)ienfte  ber  ocrfd^iebenflen  i^PPotl^efen  Kontinente  auffleigen 
unb  roieber  oerfd^nrinben  laffen  in  einem  aWaße,  ba«  nid^t  gered^tfertigt  werben  fann.  3Benn 
irgenbwo  in  einem  ©d^id^tfpftem  ein  ioorijont  fehlte,  ber  fonft  oor^anben  ju  fein  pflegt,  fo  würbe 
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fofoTt  ber  9Reeredboben  in  äSeroegung  gefegt;  er  mugte  burd^  fäfulore  ißebung  in  betn  entfpred^^ 
ben  S^ttaum  troden  gelegen  l^aben.  Um  bad  äSorloinmen  irgenb  einer  Stäfergattung  3.  93.  auf 
ixm  ungel^euer  roeit  Doneinanber  entfernten  ^nfeln  )u  erflören^  mußten  ftd^  S^oufenbe  von  Qua- 
brotmeilen  in  9en)egung  fefcen.  3Rögen  nun  ftreng  fritifd^e  Unterfud^ungen  ergeben^  bag  fäfu:: 
(ore  jQebungen  vottommtn,  ober  nid^t^  fo  lann  man  ftd^  jebenfaDiS  nid^t  entfd^ieben  genug  gegen 
berartigen  ^ifebraud^  erttären. 

3)aJ3  ba&  S3erl^ä(tnid  jroifd^en  SBaffer  unb  Sanb  im  allgemeinen  nid^t  immer 
ba^felbe  ift^  gel^t  mit  abfoluter  @id^er^eit  auiS  ber  SSerbreitung  von  3ReeredabIagerungen  auf 
bem  feften  Sanbe  l^erpor.  Qn  frfilierer  3rit  t)erfolgte  man  mit  bem  äufeerften  3ntereffe,  bis  ju 
meld^er  JQö^e  über  bem  ÜReeredfpiegel  in  ben  größeren  @ebirgen  marine  SSerfieinerungen  gefim- 
ben  merben^  unb  fd^Iog  bann^  bag  b\&  )u  biefer  ^öl^e  einftmald  bad  SReer  gereid[|t  ^be.  Sine 
fo(d^e  f^olgerung  ifl  in  biefer  @infad^^eit  natfirlid^  unrid^tig;  e^  ^anbelt  fid^  gerabe  bei  ben  auf- 
faQenbflen  äSeifpielen  in  ber  Siegel  um  geftörte  Sd^id^ten^  bie  i^re  bebeutenbe  ^ö^enlage  (ebiglid^ 
ben  med^anifd^en  93orgängen  bei  ber  älufrid^itung  ber  ©ebirge  oerbanlen.  9nan  barf  felbftoer^ 
flänblidd  bei  aQen  berartigen  ^Folgerungen  nur  auf  ungeflört  unb  l^ori}ontal  gelagerte  @ebimente 
aWdffid^t  nehmen.  3*"^^!^^«  finben  mir  aud^  bei  biefer  Sefd^ränfung  nod^  meit  lanbeinmärfcS 
unb  in  bebeutenben  ^ö^en  felbfi  h\&  ju  1800  m  über  bem  äReer  ©efleine  mit  5toraQen^  (See^ 
igeln  ^  f^oraminiferen  unb  äReeredmufd^eln  in  gat^  normaler  Sagerung  unb  erfal^ren  ^ierburd^^ 
bag  bie[e  Stellen  einfl  Sßeeredboben  toaren.  S>ie  erfie  f^rage  ifl  nun  naturlid^^  ob  bad  üianb 
aufgeftiegen  ifl  ober  bad  SBaffer  fid^  jurädCgejogen  ^at^,  unb  felir  oerf d^ieben  l(iat  )u  oer- 
fd^iebenen  3^t^n  bie  Stntmort  gelautet,  fiange  3^t  ||inburd^  f)at  bie  @rörterung  biefer  ^ge  faft 
gänjlid^  geruht;  erfi  burd^  bie  Unterfud^ungen  von  @.  @ueg  ifl  fie  lieber  in  ben  SSorbergrunb 
gefteQt  morben.  93on  biefem  ^orfd^er  ifl  aud^  hervorgehoben  morben^  bag  t&  ftreng  genommen 
bei  bem  lieutigen  @tanbe  unfered  SBiffend  nid^t  }uläfitg  ifl^  t>on  Hebungen  unb  Sentungen  be^ 
fianbed  gu  reben^  foroenig  ald  oon  einem  Slnfteigen  ober  3i<tfldFn)eid^en  ber  äBafferfläd^e;  er 
fd^lägt  bal^er  vor,  nur  t)on  S3erfd[|iebungen  ber  @tranblinie  }u  fpred^en.  9Ud  pofitioe 
Setoegungen  be^eid^net  er  fold^e^  bie  atö  ein  Untertaud^  ober  Stnten  be&  £anbe^^  ein  äln- 
fleigen  beiS  3Ba{ferd  erfd^einen^  roäl^renb  bie  JQebung  bed  fianbed^  ba^  S^rädtoeid^en  bed  äReered 
negatit)e  SSerfd^iebungen  ber  Stranblinie  l^ei^en. 

SefonbereS  Qntereffe  erregen  bie  ©egenben,  in  benen  fold^e  aSerfd^iebungen  in  fcl^  junger 
3eit^  teilroeife  feit  SRenfd^engebenfen^  erfolgt  finb^  unb  biefe  SSetoegungen^  bie  feit  Sd^lug  ber 
2^ertictr}eit  flattgefunben  ^aben^  muffen  mir  oor  allen  anberen  befpred^en.  3ln  ber  fd^mebifd^en 
unb  normegifc^en  Jlüfle  l^atte  man  fd^on  um  bie  SRitte  bed  oorigen  3(^]^rl(iunbertd  Seobad^tungen 
biefer  älrt  gemad^t;  baiS  Sanb  fd^ien  fid^  ju  lieben  ober  ber  SBafferfpiegel  }u  ftnfen.  Sinni  unb 
Selfiud  liegen  an  ber  jtfifte  SRarlen  anbringen,  um  ba^  ^ortfd^reiten  ber  Semegung  im  £aufe 
ber  3^tt  meffenb  perfolgen  ju  fönnen;  pe  waren  ber  anfid^t,  bafe  ber  aßeereöfpiegel  finfe.  6rfl 
im  3a^re  1802  fprad^  papfair  aM,  ba§  ftd^  bei  berartigen  Srfd^einungen  ba&  2anh  f)tbt,  unb 
namenttid^  S.  oon  9ud^  betonte,  ol^ne  oon  ber  9lnfid^t  feinet  SSorgängerd  ju  miffen,  im  3a^ 
1807  aufä  entfd^iebenfte:  „2)a6  ber  SWeere^fpiegel  finfen  fann,  ba^  erlaubt  bai^  ©leid^geroid^t 
ber  SReere  fd^led^terbingS  nid^t;  ba  nun  aber  baiS  ^bänomen  ber  Slbna^me  ftd^  abfolut  nid[|t  leug^^ 
nen  lägt,  fo  bleibt,  fooiel  mir  je^t  feigen,  lein  anberer  Sludmeg  ald  bie  Überjeugung^  bag  Sd^toeben 
pd^  langfam  in  bie  ^ö^e  erl^ebe." 

^iefe  Sel^  oom  langfamen  Slnfteigen  ber  Kontinente  mürbe  oon  ben  ©eologen  begierig 
aufgegriffen,  ba  fie  ben  Sd^lüffel  für  bie  oben  enoäl^nte  merhoürbige  ©rfd^einung  be«  auftrcteniS 
l^orijontal  gelagerter  SReere^bilbungen  im  SSinnenlanbe  }u  bieten  fd^ien.  93alb  gefeilten  fid^  ju 
bem  33cifpiel  üon  ber  Äüfte  ©fanbinaoieniS  nod^  anbere,  bie  auf  eine  igcbung  in  fel^  junger  3«t 
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j^intoiefen,  loal^enb  pd^  auf  ber  anbeten  ©eitc  Sttnjeid^en  einer  entfpred^enben  ©enfung  be^  feftcn 
Sonbeö  cot  anberen  5pun!ten  fanben-  68  entroicfelte  ftd^  barauÄ  bie  Seigre  t)on  ben  f dfularen 
Sd^roanfungen  be^S  9Weere86oben§  unb  ber  geftlänber.  3m  t)oflen  ©egenfal  ju  ben  mit 
Störungen,  mit  Slufrid^tung  unb  galtung,  mit  Silbung  von  33rüd^en  unb  33crmcrfungen  t)er= 
bunbenen  äufterungen  ber  gebirggbilbenben  Äräfte,  beren  SBefcn  mir  befprod^en  l^aben,  foBte 
öu^erfl  langfam  über  meite  Stredfen  ^n  fenfred^te  SKuf  *  ober  Slbroört^berDegimg  ftattfxnben,  bie 
infolge  einer  geroiffen  SKcgfomfeit  ber  Grbrinbe  ol^ne  ©paltcnbilbung  vox  ftd^  gel^e;  ja,  in  gemiffen 
gällen  fottte  eine  größere  fianbmaffe  eine  ©d^aufelberoegung  au^fül^ren,  in  ber  Sffieife  ctroa,  bafe 
ber  Slorben  anfteige,  ber  ©üben  finf e,  roäl^enb  ein  in  ber  SRitte  gelegener  ©trid^  im  alten  SRioeau 
bleibe;  enblid^  nrirb  angenommen,  ba§  eine  unb  biefelbe  Siegion  abroed&felnb  fteige  unb  finfe. 

S)ie  Unterfud^ungen  über  biefe  mid^tigen  gragen  ^aben  frül^er  an  einem  ©runbfcl^Ier 
gefranft,  an  ber  SKangell^af tigfeit  ber  oermenbeten  Seobad^tungen,  bie  häufig  fel^r  weit 
baoon  entfernt  maren,  juoerläffig  ju  fein  ober  bie  baraug  abgeleiteten  ©d^lüffe  }u  red^tfertigen. 
3khea  unpeifel^aften  ST^atfad^en  mürben  menig  beglaubigte  &^äl^lungen  von  Sieifenben  berüdf^^ 
ftd^tigt,  mand^e  ber  angeblid^en  Hebungen  berul^en  Iebig[i(^  barauf ,  bag  burd^  abgelagerte^  (Se^ 
biment  bem  9Weere  3laum  abgewonnen  mürbe,  ol^ne  bafe  ein  Slnfleigen  beö  SanbeS  oerbürgt  märe. 
9Rufd^eIanl^äufungen  über  bem  heutigen  ^livtan  bed  3)teered,  bie  aü  3^$^  ^^^  Hebung 
galten,  l^ben  ftd^  fpöter  atö  bie  SRefic  ber  aWal^Ijeiten  einer  groftenteitö  t)on  ©d^altieren  lebenben 
alten  SeoöIIerung  ermiefen.  ©ine  3Renge  ber  fogenannten  ©enhmgen  laffen  fid^  fe^r  einfad^ 
baburd^  erllären,  bafe  lofe  SKaffen  von  ©anb,  ^on  ober  Sl^nKd^em  5WateriaI  t)on  fcl^r  l^äufigen 
(SIeitbemegungen  l^eimgefud^t  merben,  mie  jie  ber  SRatur  ber  ©ad^c  nad^  ganj  befonberg  l^äufig 
in  ben  gemaltigen  SMaffen  jung  angefd^roemmten  fianbe^  an  ben  3Rünbungen  großer  ©tröme 
porfommen.  Sl^nKd^  oerl^ölt  e«  Rd^  mit  mad^tigen  Sagen  Don  SSJalbboben  ober  2^orf ,  bie  au^ 
DegetabUifd^en  SCeilen  befielen  unb  burd^  fiete  3^^"^9  ^^  2Kateriafö  eine  ftarfe  SBoIumenoer^ 
minbentng  erleiben.  (Snblid^  muß  bie  oft  mieberl^olte  SSel^auptung,  ba§  tl^ätige  SSuIfane  ftetd 
^ebung^gebiete  bejeid^nen,  entfd^ieben  abgelel^nt  merben.  3lu8  biefen  htrjen  Slnbeutungen  ge^t 
fd^on  genügenb  ^eroor,  mie  tnele  eJ^^terqueUen  l^ier  vorliegen,  mie  oiele  SWöglid^feiten  ber 
2!äufd^ung  fid^  namentlid6  beim  aSerfud^  ergeben,  Heinere  ©d^manfungcn  ju  beftimmen. 

6rft  6.  ©uefe  l^at  einbtingtid^  auf  eine  flrengere  ^Prüfung  ber  einfd^Iägigen  2lngaben  be* 
fianben  unb  gcjeigt,  baft  eine  Steige  von  Seifpielen,  bie  man  feit  Salären  }u  ben  oerläfelid^ften 
@tü|en  ber  ^ebung^le^re  ge^ä^It  ^at,  für  biefe  in  SBirllid^feit  ganj  belanglos  ftnb.  ^a^in  ge- 
hören oor  allen  bie  oft  berufenen  ©rfd^einungen  be«  ©erapi^StempeU  bei  5ßu}juoIi  am  ®olf 
oon  SHeapel  (f.  Slbbilbung,  ©.  400).  3Bol^I  bie  meifien  Sefud^cr  Unteritalienö  l^aben  biefen  merf= 
mürbigen  5ßunft  fennen  gelernt  unb  bie  brei  ^o^en,  nod&  aufred&t  ftel^enben  ©äulen  betrad^tet, 
gemaltige  SRonolitl^en,  bie  hi^  }u  etn)a  3V2  m  über  bem  SSoben  glatt  unb  unoerfe^rt,  barüber 
aber  in  einem  breiten  ®ürtel  oon  faft  3  m  angemittert  unb  oon  So^rmufd^eln  (Lithodomus 
dactylus),  bie  nur  im  ©aljmaffer  leben,  burd^löd^ert  finb.  2)ie  erfte  ©rmöl^nung  beö  2^empefe 
ftammt  au«  bem  3al^  105  v.  6l^r.;  im  Qal^re  205  n.  6l^r.  ftanb  er  nod^  unoerfel^rt  ©pöter 
ift  er  in  SBerfall  geraten,  ©d^utt,  oulfanifd^e  aRaterialien  unb  ©interbilbungen  bebedfen  ben 
93oben  bid  }U  einer  ^ö^e  oon  3V2  m.  ^nn  muB  bai^  gan}e  Saumed  aOmä^Iid^  untergetaud^t 
fein,  unb  }mar  b\&  }u  bem  Stioeau,  bad  burd^  bie  oberften  Söd^  ber  Sol^rmufd^ln  angegeben 
mirb.  ©o  ^od^  ber  ^tauerfd^utt  lag,  blieben  bie  ©äulen  oon  ben  äSol^rungen  oerfd^ont,  aber  bar- 
über maren  fie  bi«  jum  äJleeredfpiegel  ben  93ol^rmufd^eln  preisgegeben.  S)ie  $^afe  ber  langfamen 
poptioen  SBemegung  ber  ©tranblinie  unb  ber  Äit^obomenbo^rungen  faßt  in  bie  3^it  beö  3RitteU 
alter«,  unb  beren  plöfelid^e«  ©inlen  ober  ba«  ©mportaud^en  ber  Äüfte  mirb  mit  ber  ©ruption  bc« 
9Ronte  SRuooo  im  ^af)xt  1538  in  SBcrbinbung  gebrad^t  Dbmol^l  bie«  roieberl^olt  beftritten  mürbe. 
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tjl  nac^  ben  Slugfu^ngm  Don  @  @ueg  auf  bie  imr  fi^on  6  176  ^in^eniiefen  ^aben,  (ein 
©tunb  Dotfianbm  an  ber  Sh^tigteit  biefcr  ^iftontc^cn  Überttefening  gu  iiueifeln.  lue  etftcn 
älnfc^niellungeii  beä  SBobend  fc^einen  fii^  ubngen^   geimfTen  Sotutnenten  jufolge  fc^on  ju  Se= 


M(  buNflnai  un 


ginn  beä  16.  iSo^i^unbertS  etngefleQt  ju  ^aben,  unb  aud^  btefe  ©rfi^etnung  ^at  na^  unferen 
jeßigen  ©tfa^rungen  nii^tö  aSeftembenbeS  on  fn^;  ift  boc^  ble  ©ebung  oon  ^nteQaria  ebenfullö 
nicfroeife  erfolgt  unb  bie  etfte  SSetoegung  ein  3a^t  üor  bem  fubinarinen  KuSbruc^  non  1891  ein= 
getreten  (»gl.  S.  188)!  Selbft  bie  nierfn)ürbige  Seftönbigfeit  ber  unter  bem  3iamen  £e  Eantes 
reDe  beEannten  3:l)ennen,  bie  fd&on  im  Altertum  ju  ©äbem  bienten  unb  noc&  fieute  an  berfelben 
gteHe  lonbiotttt«  Iiinter  bem  Stempel  auäfliefecn,  (ann  biefe  Jieufung  nü^t  erfi^üttern,  benn  mit 
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löifTcn,  ba§  Qud&  bie  Duellen  auf  5ßantenaria  burd^  bie  üußanifd^e  Hebung  biefer  3nfel  nur  für 
furje  3cit  ottcriert  würben,  balb  aber  an  bcnfelben  ©tetten  roiebergefel^rt  ftnb.  ©bcnforoenig  wie 
bie  DuUanifd^e  Hebung  lann  aud^  bie  @en{ung  be^  äSobeniS  im  SJUtteloIter  Sebenlen  erregen, 
benn  z&  ifl  Mar,  ba|  an  einer  au8  loderen  t)ullanifd^en  »Übungen  beflel^enben  aWeere^füfte  im 
inneren  eine^  großen  Sruptiogebieted  bie  günftigflen  Sebingungen  für  leidste  ©leitbemegungen 
unb  ©enlungen  gegeben  finb. 

SHe  SBol^rungen  an  ben  @äulen  be^  @erapistempete  l^aben  aud^  nod^  anbere  Deutungen 
gefunben.  @^  mürbe  bie  9lnfi4it  audgefprod^en,  ba^  ftd^  ^ier  ein  SBaffertümpel,  umgeben  t)on 
(Sd^utt  unb  oußanifd^er  älfd^e,  gebilbet  l^abe,  in^peld^em  ftd^  9ol^rmufd^e(n  anftebelten.  2)a  aber 
h(x&  gortlommen  von  So^rmufd^eln  in  einem  SBafferbedfen,  ba^  feinen  ©aljgel^alt  nur  ber  Äu^- 
laugung  üulfanifd^  äfd^e  oerbanft,  nid^t  möglid^  ifl,  mii^  biefe  2)eutung  ocrmorfen  werben. 
2lud^  bie  änfid^t,  ber  SerapiiStempel  fei  eine  römifd^e  5ßiödne,  b.  f).  ein  Se^älter  für  ©eefifd^e, 
gemefen,  ifl  unl^altbor.  Seim  älbgraben  be^  SRauerfd^utte^  mürbe  nämlid^  ber  obere  Seil  einer 
vierten  ©ante  auf  gefunben,  unb  biefer  mar  über  unb  über  mit  Sol^löd^em  bebedft;  nur  auf  ber 
im  ©d^utt  fiedfenben  Unterfeite  fel^tten  biefe  3«W8^  ^  el^emaligen  SBafferftanbcä.  3«^^  S^t 
bed  @intritteiS  ht&  SReered  mugte  alfo  bad  Baumert  mit  ©d^utt  bebest  gemefen  fein,  unb  bie  SSol^r- 
löd^er  fonntcn  nid^t  oorbem  entftanben  fein,  aU  \>a^  Sauroer!  nod^  unoerfel^  unb  in  reget 
mäßiger  35enu|ung  mar. 

©d&manfimgen  be^  Sobeng  l^aben  bemnad^  am  ©erapistempel  ol^ne  3n>rifd  ftattgefunben. 
©ie  bemeifen  aber  gar  nid^tg  für  bie  grage  ber  fontinentalen  Hebungen,  benn  e«  l^anbelt  fid^  l^ier 
feine^megd  um  bie  langfame  Srl^ebung  einer  meit  ausgebeizten  Jtontinentalfd^oQe,  fonbem  um 
eine  geringfügige  rl^apfobifd^e  fiebung,  bie  auf  ouHanifd^e  ©nflüffe  jurüdfge^t  unb  fid^  nur  in 
ber  unmittelbaren  Umgebung  beS  betroffenen  CrteS  geäußert  l^at  SBermutlid^  gel^ört  bie  in 
neuefier  3rit  befannt  gemorbene,  freilid^oiel  beträd^tlid^ere  fiebung  ber  t)uBfanif^en  Snfel  '^aU 
marola  in  biefelbe  ®ruppe  oon  ^bung^erfd^einungen. 

ate  ein  jmeitejS  altbefannteö  Seifpiel  mirb  ber  „SRan"  oon  ftad^l^  im  öfUid^en  3Rünbungg= 
gebiet  beS  3«buS  angefül^rt.  3)er  SHan  ift  eine  meit  auSgebel^nte,  großenteils  oon  SBaffer  bebedfte 
iSbzne  mit  fälligem  93oben.  3n  biefer  großen  ^^läd^e  foll  infolge  eines  ftarlen  SrbbebenS  im 
3al^re  1819  eine  ißebung  ftattgefunben  l^aben,  fo  baß  nun  ein  2:eiC  beS  OebieteS  ben  anberen 
überragt  unb  in  einer  }iemlid^  bebeutenben,  gegen  20  f$uß  ^ol^en  ^erraffe  gegen  bie  übrige  9iie- 
berung  abfefet;  UHaJ^sSunb,  ber  „©otteSbamm",  mirb  oon  ben  ©inmol^nem  biefe  unter  il^rcn 
3(ugen  ol^ne  SRenfd^enarbeit  entftanbene  Slbbömmung  genannt.  SHe  neueren  Unterfud^ungen  ber 
inbifd^en  @eoIogen  l^aben  jebod^  ergeben,  baß  eS  fi^  in  9Ba|ir|ieit  gan}  anberS  oerl^ält:  bie  er- 
p^te  Partie,  bie  mit  bem  ©teilranb  beS  Ullal^^äSunb  gegen  bie  tiefere  Sbene  abfegt,  ifl  ooQflän- 
big  in  xf)xtt  urfprünglid^en  £age  geblieben  unb  nid^t  aufgefliegen;  bagegen  l^aben  bie  lofen  fd^lam^ 
migen  ^Raffen  ber  92ieberung  eine  @Ieitbemegung  ausgeführt,  fie  finb  abgefunfen,  unb  ber  Ullal^- 
93unb  bejeid^net  bie  ©renje,  oon  ber  an  biefe  ©enfung  flattgefunben  fyit 

Si)nli($  oerl^ält  eS  fid^  mit  bem  britten  %dCi,  mit  ben  Semegungen  ber  fübameri- 
fanifc^en  SBeftfüfte.  3n  einem  großen  2::eil  ift  biefe  oon  ben  riefigen  SSußanen  ber  SlnbeSs 
fette  begleitet,  unb  überaus  }al^lreid^e  unb  l^eftige  (Srbbeben  l^aben  bie  ®egenb  l^eimgefud^t;  ber 
füblid^e  SCeil  ift  burd^  beutlid^e,  ^od^  gelegene  SKufd^elbänfe,  Sterraffen  unb  ©tranblinien  ä^n? 
lid^  jenen  SRorrocgcnS  als  „in  ^zbun^  begriffen"  gefennjcid^net  ^ier  foH  nun  bie  Seroegung 
nid^t  immer  langfam  unb  unmerflid^  oor  fid^  ge^en,  fonbern  infolge  mäd^tiger  ©rberfd^ütterungen 
foO  R^  bie  d^ilenifd&e  Äüfte  mehrmals,  namcntlid^  in  ben  3a^ren  1822,  1835  unb  1837,  mit 
©nem  SHudt  um  mel^rere  guß  gcl^oben  l^aben.  3Kerfioürbigermeife  fann  man  jebod^  über  bie 
2:^atfad^e  felbft  niäjt  inS  Hare  fommen;  eine  Slnjalj!  oon  SReifenben  unb  Slugenjcugcn  behauptet 

arbfleft^i^te,  2.  »uflage.    I.  26 
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ba^  ©tattfinben  einer  roirflid^cn  Hebung  ebenfo  bcftimmt,  wie  t^  von  anbetet  ©rite  geleugnet 
roitb.  2)abei  tteten  mel^tfad^e  Urfad^en  l^etoot,  bie  rine  2:äuf d^ung  ctmöglid^en.  SRrifenbe  toiffen 
in  ber  ®egenb  nid^t  genau  genug  ^efd^eib^  um  bie  roitllid^  eben  erfl  entflanbenen  ^nbeningen 
jtd^et  }u  etfennen.  S)ie  ©nrool^net  bagegen  finb  nid^t  natunoiffenfd^aftlid^  gefd^ult  unb  }u  wenig 
and  Seobad^ten  getoöl^nt^  ald  bajs  i^ten  Sludfagen  gtoget  Sßett  brigelegt  rotxben  lönnte.  ^m 
Saufe  bet!3al^te  fönnen  mannigfad^e  ©tfd^rinungcn  langfam  l^etDOttteten;  rine  SKeetedbud^t  fann 
butd^  Sebimente  eine«  %l\xfie^  oetfanben  obet  bai  9Weet  ettoa^  junldfrorid^en,  o^ne  ba§  bied  auf- 
fiele; tritt  nun  ein  ^eftiged  ©tbbeben  ein,  roobutd^  bie  Seoölfetung  aufgetegt  roitb,  fo  blidfen  bie 
3Renfd^en,  aud  i^tet  dliif)t  aufgefd^eud^t,  ängfilid^  um  ftd^  unb  fud^en  na^  ben  28itfungen  ber 
@tfd^üttetung  obet  nad^  älnjrid^en,  ob  etroa  rine  9Biebetl^o(ung  beootfle^e;  bann  fommt  i^nen  jene 
Anbetung,  bie  ftd^  im  Saufe  bet  3riten  aUmäl^Iid^  ooQjogen,  plö^Iid^  jum  ^eroujstfrin,  unb  ba 
nun  einmal  bet  ©laube  oetbteitet  ift,  bafe  ©tbbeben  häufig  fold^e  ^d^einungen  mit  fid^  bringen, 
roitb  benfelben  o^ne  roeitete«  aud&  biefe  2Bitfung  jugefd^rieben.  S)e3^alb  finb  alle  Serid^te,  bie 
fpätet  t)on  ben  ©nroofinetn  gefammelt  roetben,  mit  SBotfid()t  aufjunel^men,  unb  roenn  aud^ 
bie  eminente  Slutorität  35atroind  fid^  füt  bie  ftattge^abte  tafd^e  ißebung  erftött  l^at,  fo  muffen  roit 
bod^  betüdfic^tigen,  bag  et  gejroungen  roar,  fid^  auf  betattige  ungenugenbe  Urfunben  }u  ftü^en. 

Um  fo  gtöfeetet  SBett  ifi  auf  bie  Slnfid^t  G.  ^^ilippid  ju  legen,  bet  Gl^ile  frit  S)ejennien 
beroo^nt;  et  etflätt,  bafe  H)m  an^  ^iftorifd^et  S^^  f^i"^  2'l^atfa^e  bcfannt  gerootben  ift,  bie 
auf  rine  betattige  Hebung  beuten  roütbe.  ©ue§  ^at  in  neueftet  3rit  alle  Saaten  übet  bie  füb= 
amerifanifd^en  ©tbbeben  gefammelt  unb  fommt  ebenfalls  ju  bem  Gtgebnii^,  bafe  fein  Serid^t 
üotliegt,  bet  rinen  Serorid  füt  eine  tafd^e  Hebung  burdd  Gtbbeben  bribtäd^te.  ^nfttuftio  ifl,  roa^i 
et  babei  übet  bie  täumlid^e  SSetbteitung  biefet  (Jtfd^einungen  in  ©übamerifa  fagt: 

„Segen  roit  oot  und  eine  Äatte  oon  ©übamerifa  unb  benfen  roit  und  ben  gto§en  Äonti= 
nent  oon  3lotben  nad^  ©üben  nad^  bet  Sinie  bet  gtöfeten  Sänge  unb  ebenfo  oon  2Beften  naij 
Dften  nad^  bet  gtö^ten  Strite  in  oiet  Steile  getrilt.  Gd  jrigt  fw^  nun,  bafe  bet  fübroeftlid^e  ^ril 
©übamerifa^,  jener,  bet  Gl^ile  umfaßt,  unb  oon  bem  l^iet  ootjugdrorife  bie  Siebe  roat,  SSuIfanc 
bietet  unb  ©tbbeben  unb  Xettaffen;  bet  füböftlid^e  jrigt  SCettaffen,  abet  frine  SSuIfane  unb  nut 
fel^t  feiten  ©tbbeben;  bet  notbroefttid^e  l^at  SBuIfane  unb  ©tbbeben,  abet  frine  S'ettaffen;  bet  notb= 
öftlid^e  ^at  ©tbbeben,  abet  frine  SBuIfane  unb  feine  2'ettaffen/' 

©jS  ift  alfo  bid  jefet  nid^t  fid^et  etroiefen,  bafe  an  bet  d^ilenifd^en  Äüfte  btx  ©Tbbeben  tl^at= 
fäd^Iidd  Hebungen  rintteten;  beflimmt  abet  flel^en  bie  J^ettaffen,  bie  unjrorifell^aften  3c"9ßn  rinet 
pofitioen  ©ttanboetfd^iebung,  in  frinem  notroenbigen  utfad^Iid^en  3wfammen^ang  mit  folc^en 
Hebungen  unb  mit  ©tbbeben. 

9lld  älnjrid^en  rinet  pofitioen  93eroegung  bet  ©tranblinie  betrad^tet  man  bie  untermeerifd^en 
3tinnen,  bie  an  bet  aJlünbung  mand^et  glüffe  nad^geroiefen  pnb  unb  bi^  in  bettäd^tfid^e  liefen 
l)xmb  gleid^fam  bie  glufetl^cUet  fottfefeen.  ©etattige  ©tfd^rinungen  jinb  namentlid^  oon  ben  ©trös 
men  9]otbamerifad  befannt,  unb  man  l^at  l^ietaud  gefd^Ioffen,  ba^  biefet  kontinent  in  bet  ^lio- 
cänjeit,  alfo  oot  ©intritt  bet  ©i^jeit,  um  ungefaßt  1000  m  l^öl^et  geftanben  ^at  ate  jefct  2)et 
Umftanb,  ba§  an  beiben  Äüften,  bet  pajififd^en  roie  bet  atlantifd^en,  marine  ^piiocänablagetungen 
festen,  fptid^t  rool^I  fel^t  füt  biefe  3lnna^me;  bagegen  ifi  abet  5u  bemetfen,  ba§  fold^e  gutd&en 
aud^  an  bet  ©inmünbung  be^  Sterins  in  ben  33obenfee  unb  bc^  SW^öne  in  ben  ©enfet  ©ee  be- 
fannt finb.  3Kan  roeig  nod^  nid;t  beftimmt,  inroicrorit  biefe  untetmeerifd^en  SRinnen  fid^ete  3ln= 
I;alt5^punfte  füt  bie  33euttri[ung  oon  ©ttanboetfd^iebungen  barbieten. 

SBenn  roit  oon  biefen  unftd)eten  gällen  abfegen  unb  aud^  bie  ftrineten  ©d^roanfungen 
Dotläufig  unbetüdfid;tigt  laffen,  fo  ftellcn  fid^  bie  l^auptfäd^Iid^en  ©tf d^rinungen ,  übet  bie  fein 
3roetfel  ift,  im  gtofeen  unb  gansen  oetI)äItni^mä^ig  cinfad;  bat.  9n^?  S^nQtn  gtofeet  ©enfungen 
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bei  ^ftlanbeS  obn  [tarlen  9(n|leigenS  itti  ^tettä\f)\tQeU  tieteit  unl  bte  SItoIle  unb  SBarner= 
riffe  ber  ttopifc^ien  aJieere  entflcgen,  bie  mit  in  einem  fito§en  3'eil  ber  ©übfee,  im  2fnbifi^ 
Djean  unb  im  atlantif^en  SReere  loenigflenä  in  ber  lueflinbifi^  SRegion  finben.  SBic  loetben 
bei  einer  fpäteren  @eIegenE)eit  fe^en,  ba^  bie  3tiffFocaQen  nui  in  einem  feid^ten  @ürte(  jmifc^en 
bem  SBoffetfpieflcl  unb  20  J^ben  S^iefe  üppig  gebri^cn,  unb  ba§  bemnai^  bie  SUbung  jener 
9iiffe,  bie  oft  mit  feilem  3lbftui^  in  bettäi^Kii^e  3:iefen  reiöien,  nur  bann  ju  erftoten  ift,  roenn 
ber  9&i|TeTfpiege[  in  {Metern  langfamen  Stu^eigen  begriffen  ift,  fo  ba^  iii  bein  ÜDtage,  in  bem  er 


fic^  erfiÖ^t,  bie  fioratlen  emporöouen.  Sßir  liaben  al]o  um  ben  ättuatot  f)erum  über  roeit 
aiiägebe^nte  Streifen  [iiftere  Sfi'^f"  für  ba«  3tnfteigen  bcä  aöofferfpiegelä  iinb 
haä  Sinfen  beS  Sanbeä.  !7:aneben  roerben  auä  bem  äquatorialen  @ürtel  a\i^  einige  9ei= 
fpiele  für  bie  entgegengefegte  33en)egung  angeführt,  bie  fii^  juineifl  auf  boS  ^orfommen  oon 
Äoraüentalten  [joi$  Aber  bem  fieuttgen  3JieereöfpiegeI  bejiefien,  loie  eä  j.  93.  on  ben  Hüften  beö 
3ioten  3)!cereS,  owf  Geijlon,  ben  5pl)ilippinen,  ben  Sa^amaä,  ben  JJitobaren,  ben  €a[onion: 
^nfeln  ic.  ju  Beobachten  ift.  Ceiber  tft  ei  in  oieten  fällen  fe^  fc^mer,  ja  faft  unmogIi<$,  }u  ent- 
fi^etben,  ob  bie  fraglichen  Malfe  ber  jüngft  oergöngeneii  Silbung^epoi^e  ber  t'JegentiKirt  im  geo; 
logifc^en  Sinne  ober  ober  ber  S^ertiärjeit  öngefiören.  Eic  aJtoUiwtenfttialen,  bie  Sorallen^ 
geriifte  :c.  ber  SRifffolIe  loerbcn  nämlic^  fjäiifig  burcf)  Söfung^oorgänge  fe^t  rafc^  big  jur 
UntenntIid]Feit  entpellt,  unb  bieä  erfi^roert  in  ^otiem  Örabe  bie  filtere  Seflimnumg  ber  Mrten 
unb  bomit  aui^  beS  geologifcfien  altera,  ferner  ift  bie  ^'ftalfadte  ju  berürffii^tigen,  bafe  fic^ 
.ftorallenriffe  aui^  oljiie  negatine  Seroegung  ber  Stronblinie  jiemlid)  bebeutenb  über  ben  ^Icereä^ 
ipiegcl  ergeben  tonnen,  inbein  Sordllcntriinuner  unb  :Sanb  buri§  ben  Si-eflenfiiitag  auf  baä  3Hff 
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t)tiiatifgemoTfen  rnnben  unb  fo  ^ünen  son  anfe^nlii^er  ^ö!)t  entfletien,  bie  fpätei  buid^  bie  SBir- 
hiitg  bd  älegenmafferg  unb  tttS  SReereS  verfefligt  nieiben.  SDiani^  ber  gehobenen  Sliffe  tonttnen 
on  üuKonifi^en  Qnfeln  oot  unb  fönnen  ba^et  mo^t  ttu(!&  burc^  Dußanifi^e  ilröfte  in  jene  ouf= 
fallenbe  $öE)en[age  gebracht  fein,  ^enn  nun  bie  fic^  teitifiten  Suffe  auggefc^ebrn  unb  bie 
übrigen  geli[er«uellen  6crtl(irii$tigt  roerben,  »enninbert  R^  bie  3o¥  ber  äu«nai|m«t  fe^  fietcäi$t= 
lic^,  unb  bie  @rfd^einung  bed  SInfletgen«  bet  Stranblinie  um  ben  ^Quator  nimmt  ein  etwas  ein: 
Eieitlii^eä  Seprage  an,  menn  aad}  tcotbem  noif)  eingelne  ^\ximi)mtn  beftetfen  b[ei6en. 


ÜlDCBXglH'  Z(rri>lfenlanbf4D|l,    SiL  XtH,  6. 


I^iit^uS  anbete  aSet^öltniiTe  pnbet  man  in  ftö^ren  SBreiten  in  grofeet  (Sntfeirnung 
Dom  äi}uator,  forool)!  auf  ber  ndrblic&«n  alä  auf  ber  füblitften  ^olHugef;  f|iet  treten  überaH 
bie  beiitlif^ften  Slnjeii^en  tieroor,  baft  bet  ajleere^fpiegel  in  neuerer  3eit  gefunfen  ober 
ba«  ßanb  geftiegen  ifi.  Übet  bem  Iieutigen  Stranbe  finben  fitit)  Spuren  atter  Ufertinien, 
Terra ffen  »on  jungen  Sebimenten,  jo^ltci^e  Scalen  noi§  jefet  [ebenber  SJieere^tiere,  langgejogenc 
etranblinien,  bie  oft  in  ben  fiärteften  gelS  eingefd&nitten  T'nb.  3)ie  ffanbinanifc^wn  Äüften,  bie 
Sritifc^n  Snfefn  nameiitUcE)  in  ilirem  nörbliciien  Teil,  Spigbetgen,  ©rönlanb  (f.  Slbbilbung, 
S.  403),  ber  nörblidie  Teil  con  3Iotbamerita  jeigen  bicfe  erf^einungen  in  auSgeietiJnetflet 
SSSeife,  unb  ebenfo  beutlic^  tritt  bie  Tetraffenbtlbung  im  fübtii^n  Teil  oon  Sübamerila,  in 
SübüfriÜQ  unb  ©übaufttalien  Iietoor. 

ein  Dortrefflic^eä  Söeifpiel  biefer  aSorlommniffe  bietet  9iorrocgen,  baä  wir  etroa«  näf)er  in« 
atuge  faffen  rooUen.  Qn  ben  eliemol«  oom  iUIeet  bebeiJlen  Sebieten  finben  fi^  nii$t  nur  marine 
aJiuft^eln  unb  ©djnerfen  cereinjelt  in  T^onen  unb  eanblagen  eingebettet,  fonbem  fteQeniDrife 
rietjt  mon  ganje  äJJaffen  ba  gebleii^ten  Si^alen  jufaniinenge^äufl;  man  iann  im  ganjen  30  foli^er 
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üJIuf^elbänle  iinterfd^eiben,  bic  in  octf^iebenen  Sofien  an  ben  ©e^äitgen  gefimben  roetben. 
a)ie  ^ö^n,  125—155,  im  e^riftioniofiorb  6ia  16ö  m  über  betn  ^euHgen  Sleecegfpiegel  ge= 
legenen  SBänfe  eritf)tttten  ^o^norbifti&e  Jietarten,  bie  loä^reiib  ber  eigjeit  (eüten,  nw^tenb  in  ben 
tiefer  liegetiben  unb  natütlid^  fpöter  gebilbeten  biefelben  gönnen  »ortonimen,  bie  no^  ^ute  on 
ber  Äüfte  SJorroegenS  leben. 

aSeit  aHgemeineu  DctEireitet  al«  btefe  aJiuf^el&änfe  ifi  bie  Xercaffenbilbung  ff.  ^6= 
bilbunfl,  ©.  404),  boc^  bürfen  ni^t  alle  ^erraffen  ali  anjei^en  oon  Stranboerfc^iebimgen 


tietra^tet  rocrben.  auf  bcm  rom  atlantif^en  Cjean  obgenienbeten  ©efwnge  beS  ©ebirge*  ßefin; 
ben  ftc^  3rerraffen  unb  ©tranblinien  ixä  ju  1000  m  ^ö^e  unb  baniber,  aber  biefe  enthalten  nte^ 
matö  3%efte  oon  ^ReereStieTcn.  ®a  bie  ^od)[iegenben  Stiäler,  in  benen  biefe  Stufen  auftreten, 
^eute  gegen  bas  untetlicgenbe  fianb  offen  Ttnb,  mufete  einften«  ein  ieitnieiliger  2Ibfd&Iufe  befton: 
ben  ^iwn,  unb  biefer  lourbe  tmi^  bo«  abfc^meljcnbe  ^nfanbeis  ber  !I)iIuDialpenobe  betqirlt. 
Seit  über  bie  @renjen  SfanbinaotenS  betinte  fi(^~  in  ber  biluuialen  &isjeit  haS  norbif^  ^nlanb^ 
eis  au8.  äuä  ber  SBcrbreitung  be«  tont  (Stfe  oerfi^feppten  roten  fi^nwbifdden  OtanitS  ge^  nun 
mit  ®it^I)eit  ^emor,  bog  ber  S^eitel  biefer  Eiämaffen  in  bet  £dng3ac^fe  ber  Salbiitfel,  ülfo  ö|t; 
Iit$  oon  ber  tieutigen  ^fferfc^eibe  gelegen  mar,  unb  bog  bog  ^nknbetg  biefe  bergan  üf)erfc^rei= 
ten  mu§tc,  um  jur  atlantifdien  Äüfle  ju  gefangen.  SSeim  Stbfc&mcläen  beg  SifeS  in  ber  9iüijug«= 
periobe  ber  ajergletfd&eruiig  rourbe  ba^er  bie  aDafferfi^eibe  früher  eiafrei  aU  bie  tieferen  Steile  ber 
füb--  unb  oftroort«  \v^  öffnenben  ItjÖIcr,  unb  ber  ieroeUige  SRanb  beä  ^nlanbeife«  bebiitgte  eine 
Stauung  ber  eJeroöffer  in  ben  ^oi^etegenen  J^olabft^nitten.  Gä  bilbeten  ft^  ©iefeen,  in  benen 
ed^oltetmaffen  angefammelt  unb  an  beren  Ufern  burd^  bie  fc^euembe  2BirIung  bei  Jreibeifcä 
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fc^arfc  Ufcrlinicn  in  JJorin  von  J^orijontalen  äbfäfecn  cingcfd^nittcn  tüurbcn.  SBcgcn  iljrcr  cigcn^ 
tümli^cn  gorm  l^aben  bicfe  Stranblinien  bic  Scjeid^nung  „Sctct"  (b.  1^.  „ctroa^,  loorauf  man 
fificn  fann")  erl^altcn.  9Son  anbcrer  ©citc  toutbcn  bic  3nlanb^tcrraffcn  atö  eine  Slrt  Seiten^ 
moränen  gebeutet  unb  bie  ©ntfte^ung  ber  „Seter''  l^auptfäd^tid^  auf  bie  groftwirfung  jurüdf- 
gefül^rt,  SEBie  bem  aud^  fei,  fo  oiel  ftel^t  boä)  jebenfall^  feft,  bafe  bie  ^od^Iiegenben  3nlanbgfeter 
mit  bem  Staube  be5  aWeerej^fpieget^  nid^t^  ju  tl^un  ^aben,  fonbem  golgeerfd^einungen  ber  bilu-- 
tjialen  SSergletfd^erung  bilben. 

3lnbcrer  2lrt  finb  bie  ©rfd^einungen  in  ben  Äüflcngebietcn.  9lu^gefurd^te  Stranblinien  unb 
^erraffen  fommen  Ijier  in  t)erfd^iebenen,  aber  ftet^  geringeren  ööfien  cor.  2)ie  aufeere  Äüfie  ber 
^nfetn  gegen  ba^  ^Jleer  ifi  arm  an  berartigen  änjeidden,  unb  l^od^Iiegenbe  J^erraffen  treten  ba- 
felbfl  überl^aupt  nid^t  auf.  @rft  in  ben  Derjroeigten  3JleereSarmen  innerhalb  ber  Dorliegenben 
^nfeln,  in  ben  inneren  Sunben  unb  ^jorben,  trifft  man  biefe  ©Übungen  in  auögejeid^neter  ©nt- 
roidEelung  an.  3n  ber  Siegel  tritt  jeroeite  nur  eine  ^orijontale  Sinie  auf,  bie  oft  meilenweit,  bi^^ 
meilen  aber  au(§  nur  eine  fui^e  StredEe  weit  fenntlid^  ifi.  35iefe  Sinie  bejcid^net  an  ber  betreffen^ 
ben  Stelle  immer  bie  ^öd^fle  ®renje  ber  mamnen  Ablagerungen.  SBeitcr  nad^  innen  nel)men  bic 
Stranblinien  ein  immer  l^ö^crc^  9Zit)eau  ein;  nur  roirb  x>on  Dielen  Seobad^tern  behauptet,  baß 
biefer  l^ö^erc  Staub  gegen  innen  burd^  ein  treppenförmige^  Slnfleigen  einjelner,  für  ftd^  l^orijon- 
taler  S^eilftüdEe  erjielt  roirb,  xocii)xtnh  anbere  eine  aHmäl^lid^e  Hebung  ber  Linien  annel^men.  Gnb= 
lid^  ift  aud^  bie  3Höglid^feit  in  ben  33orbergrunb  gefteDt  roorben ,  bafe  bie  gjorbterraffen  nid^tj? 
anbere^  ftnb  aU  SRarfen  bei^  Slüd^uged  be^  bilumalen  ;3nlanbeifeS,  infofem  namlid^  al^  bie 
inneren  Steile  mand^er  gjorbe  burd^  quergefteUte  ©letfd^erjungen  geitroeilig  nad^  au§en  abgcfd^loffen 
roaren  unb  fo  Staufeen  in  biefen  S^erraffen  entfielen  mußten.  2)iefe  ©rflärung  fann  aber  nidbt 
auf  alle  ^älle  angeroenbet  roerben,  unb  eiS  ift  ba^er  jebenfall^S  al^  fid^ergefteQt  }u  betrad^ten,  bag 
in  3lorroegen  feit  ber  ©l^jeit  negatioe  Stranboerfd^iebungen  ftattgefunben  l^aben. 

3)land^e  ©rfd^einungen  fpred^en  bafür,  bafe  biefe  Seroegungen  ber  Stranblinie  nid^t  ununter^ 
brod^en  unb  gleid^mäfeig  oor  fid^  gegangen  Rnb.  &n  fold^er  ^Jatt  liegt  j.  39.  im  füblid^en  ©rön; 
lanb  oor:  bie  ganje  Jtiifte  biefeS  SanbeS  ift  oon  ^od^  gelegenen  Stranblinien  umgeben,  bie  be- 
beutenben  Sanbgeroinn  beroeifen;  unmittelbar  an  ber  l^eutigen  Äüfte  aber  laffen  fid^  einjelne,  wie 
e^  fd^eint,  rool^lbegrünbcte  öeroeife  bafür  beibringen,  bafe  in  aUerjüngfter  3«t  ba§  3Jlecr  roicbev 
obrgebrungen  ifi.  So  ifi  im  SgaUjfo^giorb  na^e  bem  füblid^en  ®nbe  Orönlanbg  unter  60^  48' 
nörblid^er  S3reite  auf  einer  f leinen  geteinfel,  bie  bei.^ut  faft  ganj  unter  SBaffer  ftel^t,  oon  ärc- 
tanbcr  im  3al^re  1777  9WauerroerI  eine^  ^aufeiS  entbedft  roorben,  unb  jefct  fd^eint  e«  bciianbig 
im  SBaffer  ju  fielen  (f.  abbilbung,  S.  405).  3lber  an  ben  SRänbem  be^felben  SgaHifo'gjorb^ 
^at  Saube  ^od^  oben  am  @e^änge  Stranblinien  beobad^tet,  rooburd^  bie  Vermutung  roiberlegt 
roirb,  ba§  ©rönlanb  in  einer  fogenannten  Sd^aufelberoegung  begriffen  ift.  SBir  feigen  l^ier  mel= 
mel^r  in  einer  5periobe  beg  ^erabrüdfen^  ber  Stranblinie  ein  jeitroeilige^  unb  örtlid^cö  3?orbringen 
beä  aWeere^,  eine  pofitiue  „3roifd^enberoegung"  eingefd^altet,  bie  aber  nid^t  bebeutenb  genug  ift, 
um  bie  DorauiSgegangene  negatioe  SSeroegung  roefentlid^  ju  beeinträd^tigen.  Huf  ä^nlid^e  Vor- 
gänge mag  ba^  aSorfommen  trodfen  gelegter  Äorattenriffe  in  ben  2^ropen  jurüdfjufül^ren  fein. 

3)ie  21^atfad^en,  bie  roir  oorftel^enb  fennen  gelernt  l^aben,  roeifen  bemnad^  auf  ein  änfieigen 
be^  Sanbe^  ober  Sinfen  be^  2Bafferg  in  ben  l^öl^eren  Sreiten  ber  nörblid^en  roie  ber  füblic^eii 
^olbfugel  l^in,  roäl^nb  um  ben  Äquator  tjorroiegenb  pofitioe  Seroegungen  ber  Stranblinie  er= 
fennbar  finb.  3Son  biefer  allgemeinen  Sieget  finben  roir  Slu^nal^men  in  beiben  ©ebieten. 
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Urfac^eit  ber  ®trattbiierfc^tc(ungen* 

SBenn  toir  und  nun  ber  f^rage  ^utuenben^  burd^  rotl6)t  äJorgänge  bie  befprod^enen  93er- 
fd^iebungen  ber  Stranblinic  bewirft  werben,  fo  betreten  wir  bamtt  ein  überaus  fd^roieriged  unb 
üieC  umfirittened  ®ebiet.  3)ie  tl^atfäd^lid^  beobad^teten  ©rfd^einungen  fönnen,  wie  wir  f^on  an« 
gebeutet  l^aben,  fon)ol^(  burd^  ein  9luf^  unb  älbfteigen  einjelner  2:eiCe  ber  £it^ofpl^öre  ald  aud^ 
burd^  entfpred^be  @d^n)an(ungen  bed  9J2eeredfpiegeId  erRört  werben,  ^arf  man  nun  annehmen, 
ba|  in  ber  @rb(rufle  }n)eier(ei  gänjlid^  oerfd^iebene  SRaffenberoegungen  por  ftd^  ge^en  fönnen,  oon 
benen  bie  eine  örtlid^e  Haltungen  unb  Sräd^e,  bie  anbere  gteid^mägige  Hebungen  unb  (Sentungen 
ber  5tontinentaIfd^oQen  ci»  ®anii^  jur  $oIge  l^at?  Ober  follte  ed  bei  ber  allgemeinen  SJerbrei^ 
tung  biefer  ©rfd^einungen  nid^t  naturgemäßer  fein,  bem  flüffigen  ©lement  ber  Djeane  bie  SioDe 
ber  Semeglid^feit  jugumeifen? 

2)ie  Äntroort  fonnte  nur  in  einer  Seia^ung  ber  leftteren  grage  befielen,  folange  eS  nid^t 
gelungen  mar,  irgenb  eine  audreid^be  Urfad^e  für  bie  Hebung  ber  kontinente  audfinbig  ju 
mad^en.  SRan  l^at  Derfud^t,  Don  ben  älteften,  ganj  unl^altbaren  älnnal^men  abgefe^en,  eine  be^ 
roegenbe  Jhraft  in  ber  Äriflallifatton  oon  t)or^er  amorphen  ©efteinen  in  ber  a:iefe  ju  finben,  bie 
bei  biefem  äJorgang  eine  äSoIumenoermel^rung  erleiben  unb  bie  äberliegenben  3Raffen  fftbtn  f outen. 
Ob  biefer  ^aftor  afö  ein  im  großen  mirlfamer  überhaupt  in  Slnfprud^  genommen  werben  barf, 
ift  eine  fel^  jweifel^afte  unb  vetmddtt  f^age;  in  feinem  %aSi  aber  fann  er  }ur  (Srflärung  ber 
Dorliegenben  @rfd^einungen  aui^reid^en.  2)ann  l^ot  man  eine  3^tlang  geglaubt,  bie  Urfad^ie  in 
ber  angeblid^en  äSerminberung  ber  SBaffermenge  auf  ber  Srboberfläd^e  erblidfen  ju  bürfen.  @d^on 
früher  (S.  88)  würbe  l^erDorgel^oben,  baß  in  ber  ^at  burd^  eine  Stetige  oon  93orgöngen,  burd^ 
bie  33ilbung  von  wafferl^aftigen  SWineralien,  burd^  SBerfidfem  in  bie  Jiefe,  bem  Äreidtauf  fort^ 
mä^renb  SBaffer  endogen  wirb,  baß  aber  anberfeit«  burd&  bie  Suffane  unb  i^re  ©ampfaudfhrö- 
mungen  unaufl^örlic^  ber  SSerCuft  erfe^t  wirb.  @d  liegt  nid^t  ber  geringfle  9(nl^Itdpunft  t)or,  ber 
baju  bered^tigte,.eine  äkrmel^rung  ober  SSerminberung  ber  äBaffermenge  feit  ben  frü^eften  oer- 
fteinerungdfu^renben  ^Formationen  anjune^men;  um  fo  mel^  l^aben  wir  bei  ben  fe^r  jungen 
(Srfd^einungen,  bte  l^ier  in  Setrad^t  lommen,  mit  einer  ftd^  gleid^bleibenben  SRenge  ju  red^nen,  ba 
'Jlnberungen,  wenn  fte  überhaupt  poidCommen,  jebenfalfö  t)iel  ju  gering  ftnb,  afö  baß  fte  iimer- 
fialb  beö  fanden  3ritraumöJ,  um  ben  ed  pd^  l^anbeft,  oon  irgenb  weld^er  Sebeutung  fein  fönnten. 

ferner  würbe  angenommen,  baß  infolge  ber  regelmäßigen  ^nberungen,  bie  in  9e}ug  auf 
bie  @^entri}ität  ber  Srbbal^n,  auf  bie  ^ä}ef{ton  ber  Xaq=  unb  92ad^tgleid^  jlattfinben,  ah 
med^felnb  auf  ber  nörblid^en  unb  auf  ber  füblid^en  ^albfugel  Äältepcrioben,  ©idjeiten,  eintreten, 
^nfolgebeffen  finben  maffenl^afte  9(n|iäufungen  t)on@id  um  ben  einen  ^ol  flatt,  bie  nun  aud^  i^er^ 
f eitd  bad  SBaffer  burd^  il^e  3Raf[e  anjie^en  unb  baburd^  ein  Slnfleigen  bedfelben  gegen  ben  einen 
'ißol  bewiidCen;  bei  biefer  ©elegenl^eit  werben  natärlid^  alle  bie  ^l^änomene  entflel^en  fönnen,  bie 
wir  in  ber  jirlumpolaren  Stegion  beobad^ten.  @egen  biefe  ^^potl^efe  fprid^t  jebod^,  abgefe^en 
oon  wid^tigen  anberen  Einwürfen,  bie  unmittelbare  geologifi^e  Seobad^tung.  @d  gibt  l^od^  ge^ 
legene  STerraffen  aud  fel^r  junger  3«t  fowo^l  in  ber  Umgebung  bed  Sübpote  atö  in  jener  be« 
Storbpold;  in  beiben  Stegionen  feigen  wir  fie  immer  niebriger  abgeftuft  fid^  aQmäl^lid^  bem  l^eutigen 
aReeredntoeau  nähern  unb  finben  in  ben  unterften  Stufen  SSerl^ältniffe,  bie  jeigen,  baß  biefe 
©tuf en  aM  einer  ber  ^efetjeit  unmittelbar  oor^erge^enben  ^Periobe  ftammen.  Sitte  öeobad^tungen 
ergeben,  baß  bie  ^'erraffen  beiS  Slorbeng  unb  bed  Sübend  gleid^jeitig  ftnb,  wä^renb  jene  ^ppo« 
t^efe  ed  ald  eine  notwenbige  jtonfequenj  mit  fid^  bringt,  baß  bie  @idjeiten  unb  fomit  bie  l^oljen 
'Jßafferfiänbe  abwed^feln  müßten. 
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3n  neuerer  3rit  f)at  man  bai^ulegen  gefiid^t,  ba6  eine  gleid^jeitig  an  Reiben  ^olen  ein- 
tretenbe  SBergletfd^erung,  wie  fie  roä^renb  ber  ©i^jeit  uor^anben  war,  Xcrraffenbilbung  ju  er:: 
Hären  im  flanbe  fei  3luiS  ben  93ef(i^reibungen  ber  9ieifenben  über  bad  innere  Don  @rön(anb 
unb  anberen  größeren  unb  bergigen  fianbmaffen  ber  ißolarlänber  gel^t  l^eroor,  bag  biefe  mit 
ungel^euem  ©letfd^em  bebedt -ftnb^  bie  al&  mäd^tiged  ^^S^I^in^^i^'"  93erg  unb  Xfyd  DoUflänbig 
fiberfleiben.  Sel^r  Diel  größer  noä)  aü  in  ber  3e^}eit  mfiffen  biefe  SiiSmaffen  n)ä^renb  ber  @[a= 
}ialieit  gen)efen  fein.  Selanntlid^  n)ar  bamafö  ganj  Stanbinamen  in  berfe(ben  äßeife  Dereifi  mie 
l^eute  ©rönlanb.  9)ie  @Ietfd^er^  bie  t)on  l^ier  au^gingen^  füllten  bod  ganje  93e(fen  ber  Dflfee  au&, 
fte  bebedten  bie  norbbeutfd^e  @bene  biä  ju  ben  mittelbeutfd^en  @ebirgen;  pon  ^ollanb  bis  an  ben 
e^u^  ber  galijifd^en  jtarpatl^en  unb  bid  rmt  l^inein  nad^  9hi|(anb  erftredte  ftd^  bie  ungeheure 
@uSn)üfte  unb  verbreitete  äStöde  t)on  flanbinamfd^en  ©roniten  unb  Sd^d^tgejleinen^  bie  burd^ 
bie  Semegung  bed  @ifed  fortgetragen  rourben.  Stieftge  ©letfd^er  entroidetten  ftd^  in  ben  äOpen^ 
aber  aud^  bie  ^rpat^en^  ba^  Stiefengebirge^  ber  ^d^roai^malb,  bie  SBogefen,  ^renäen^  ber  Stau^ 
fafug,  ber  Himalaja  2C  waren  felbftänbige  3«ntren  ber  3Sergletfd^erung.  SMe  Sritifd^en  Qnfeln 
waren  Dereift  ^  unb  bag  in  ben  nod^  weiter  im  92orben  gelegenen  fiönbent  äl^nlid^  @rfd^einungen 
auftraten,  brandet  wol^l  laum  enoäl^nt  ju  werben.  3n  nod^  größerem  3ßa|e  aU  @uro)>a  war 
9!orbamerüa  oereifl;  bort  reid^te  bod  Snianbeid  bid  in  bie  @egenb  oon  9tew  Dort  unb  in  ba^ 
Seengebiet,  unb  ebenfo  l^errfd^te  auf  ber  füblid^en  ^albtugel  audgebel^nte  SBergletfd^ng. 

SHe  gewattigen  SBaffermaffen,  bie  notwenbig  waren,  um  fo  große  ©ebiete  mit  einer  mad^- 
tigen  Sidl^üQe  ju  oerfel^en,  würben  natürlid^  bem  3Reer  eut}ogen,  unb  ed  mußte  ein  aQgemeined 
Sinfen  be^  SReeregfpiegefö  eintreten.  3lußerbem  aber  jogen  bie  aRaffen  beiS  Snlanbeife^  ba^ 
äBaffer  nad^  äJerl^ctltni^  il^red  ©ewid^ted  an,  unb  baburc^  würbe  in  ben  äquatorialen  ©egenben 
ber  JUebergang  be^  3KeereÄfpiegcfe  nod^  Derftärft,  wäl^renb  an  ben  gereiften  Äüften,  entgegen  bem 
aQgemeinen  ©infen,  ein  relatioe^  älnftdgen  bed  SBafferd  unb  ber  @tranblinien  bewirft  würbe. 
Sluf  bem  ^ö^epunft  ber  ©i^it  würben  bem  3Reere  fo  gewaltige  3Baffermengen  entnommen,  baß 
bie  @tranbUnie  tro^  ber  9lniie^ung  beiS  S^Ianbeifed  nid^t  l^ö^er,  ja  wai^rfd^einlid^  fogar  nod^ 
niebriger  ftanb  aU  ^eute.  @rft  wäl[irenb  bed  älbfd^meliem^  ber  @Ietfd^er  ^ätte  ein  ä(nfteigen  ber 
©tranblinie  erfolgen  muffen,  ba  nun  ba^  allgemeine  SReere^nioeau  burd^  bie  Sd^meljwäffer  ge= 
l^oben  würbe,  gleid^}eitig  aber  bie  Slnjiel^ung  ber  nod^  oorl^anbenen  @idmaf[en  weiter  wirfte,  alfo 
eine  ©ummierung  ber  für  ^öl^eren  SGBafferftanb  günftigen  ©nflüffe  ftattfanb.  S)urd^  ben  weiteren 
Siüdgang  bed  ;3ntanbeife^  würbe  bie  Sln}iel^ung  geringer,  f o  baß  ftd^  nun  eine  negatioe  93ewegung 
ber  ©tranblinie  einftellen  mußte. 

2)aß  burd^  bie  enormen  @i^maffen  ber  ©lajialperiobe  au^gebel^nte  Umfe^ungen  ber  SReere 
in  ]^ori}ontaler  Süd^tung  l^erbeigefül^rt  würben,  ift  nid^t  ju  b^weifeln;  ob  aber  bamit  aud^  eine 
^ertifalbewegung  beS  ^eere^fpiegete  in  bem  burd^  bie  tl^tfäc^lid^en  SBeobad^tungen  geforberten 
9Waße  oerbunben  war,  gel^t  an&  ben  Darlegungen  biefer  2:^eorie  nid^t  fidler  l^eroor.  3n  ber 
^l^at  l^aben  angeflellte  93ered^nungen  }u  bem  Stefultat  gefül^rt,  baß  bie  älnjiel^ung  ber  @id- 
maffen  auf  ben  Djean  burd^aud  nid^t  l^inreid^t,  ben  ^ö|ienunterfd^ieb  gegen  ba^  je^ige  91ioeau 
be^  9Reerei^fpiegelS  ju  erflären.  Unter  ben  für  bie  ^eorie  gfinfligften  SSoraudfe^ungen  vtt^ 
langen  bie  ^ö^enunterfd^iebe  jwifd^en  ben  oberften  ^erraffen  unb  bem  gegenwörtigen  aReer&S- 
fpiegel,  wenn  man  fte  burd^  bie  älnjiel^ungdwirtung  ber  @i^maffen  begrünben  will,  eine  äßäd^- 
tigfeit  be^  ^nlanbeife«  oon  9—10  km,  unb  bie«  ift  ein  SBert,  ber  bie  l^öd^flen  ©d^äftungen 
me^rfad^  übertrifft.  3Jlan  betrad^tet  bed^alb  aud^  biefen  äSerfud^,  bie  @rfd^einungen  ber  Serra^en 
unb  ©tranbßnien  lebiglid^  ber  9ln}ie^ung  be«  glajialen  ^[nlanbeifed  jujufd^reiben,  ald  gefd^eitert. 

3n  eine  neue  Sal^n  würbe  bie  ©rforfd^ung  biefer  funbamentalen  gragen  oon  ®.  ©ueß  ge? 
lenft,  ber,  wie  fd^on  erwähnt,  juerft  nad^gewiefen  liat,  wie  oorfid^tig  bie  %;\iabm  über  moberne 
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iQebnngen  unb  Senhingen  gel^anbl^abt  toerben  muffen^  romn  man  nid^t  ju  falfd^en  ©d^Iüffen  ge^^ 
langen  foQ.  S)edl^a(6  ftü|te  ftd^  6ueg  toemger  auf  bie  geologifd^  jugenblid^en  unb  Der^ältnid- 
mä^ig  geringffigigen  Seioegungen^  fonbem  fd^öpfte  neue  äSorfleUungen  au^  ben  großen  ^aupt- 
iügen  bed  geotogifd^en  SSaued  unb  ber  geologifd^  @efd^id^te  bec  @rbe.  S)iefe  (el^  und,  bag 
pon  3^  }u  3^  gen^altige  Überflutungen  bei^  ^fUanbeiS  burd^  bod  SReer,  fogenannte  „Xtan^^ 
greffionen'^  fiattgefunben  l^aben;  bie  älblageningen,  bie  fid^  in  tmni^grebierenben  SReeren  ge^ 
6ilbet  l^aben,  jetgen  eine  xmt  größere  Verbreitung  al&  bie  il^nen  im  äUter  unmittelbar  Doram 
gel^enben;  fte  greifen  über  bie  @ren}en  jener  meit  l^naud  unb  bel^nen  {td^  in  grogen  ©ebieten  auf 
bebeutenb  ältere  @efleine,  oft  in  ungleid^mägiger  Sagerung  aud  (f.  Stbbilbung,  @.  363).  Sü^ 
paIäO}oifd^en  3^talter  l^at  {td^  eine  9Iei^  fold^  pofttiDer  Sen)egungen  ber  @tranblinie  im 
SBed^f e(  mit  negativen  ereignet,  unb  nod^  bebeutenber  moren  bie  93en)egungen  in  ber  mef ojoif d^en 
3eit.  @o  fel^tt  bem  ganjen  nörbßd^en  Seil  ber  nörblid^en  ^albfuget  ber  untere  Seil  ber  ^ura^ 
f ormation,  ber  fiioiS,  in  mariner  SntmidCelung,  unb  mittlerer  ober  oberer  3ura  liegt  an  ja^iUofen 
Sßuniten  übergreifenb  auf  äßeren  @ebilben.  ^te  oberen  Seile  ber  üreibeformation  oon  ber  Se^ 
nomanfhtfe  an  aufmärtd  l^aben  eine  oiel  größere  SBerbreitung  al&  bie  älteren  ftreibeablagerungen 
unb  liegen  fel^  i^äufig  übergreifenb  auf  Slblagerungen  oom  älteflen  Urgebirge  bid  l^inauf  }um 
Sura.  3m  nörblid^en  @uropa  finbet  man  in  @d^ottlanb  unb  Urlaub  Sd^oüen  oon  oberer  Jtreibe 
in  ber  angegebenen  Lagerung;  in  @nglanb  unb  im  nörblid^en  ^anfreid^  liegt  fte  meitl^in  ganj 
normal  auf  ber  unteren  Jtreibe,  reid^t  jebod^  fiber  beren  @ren}e  ^inaud  unb  greift  auf  3tb:: 
lagerungen  ber  3)eoonformation,  ber  Sriad  unb  bed  ^ura  fiber.  3n  gan}  Slanbinaoien,  in 
®ad^fen,  S3ö^men,  in  ber  @egenb  oon  SRegeniSburg,  in  ben  augeralpinen  Seilen  oon  @d^leften, 
3Räl^ren  unb  @ali}ien  fe^lt  bie  untere  Areibe,  unb  oerfd^iebene  ©lieber  ber  Dberfreibe  liegen  auf 
friftallinifd^em  ®eftein,  auf  paläo}oifd^en  9lblagerungen,  auf  Sriad  ober  3ura  auf.  3m  @ebiet 
ber  aRittelmeerlänber,  in  Äalabrien,  ber  öalfanl&albinfet,  in  SRorbafrifa,  ©prien,  ftleinafien,  auf 
ber  gan}en  Stredfe  bid  nad^  9lfgl^aniftan  unb  in  3nbien  mieber^olt  fid^  biefelbe  @rfd^einung. 
€benfo  t^er^ält  ed  ftd^  in  gemiffen  @egenben  @übafrt!ai^,  in  ben  Slmurgebieten,  in  ^a:pan,  auf 
@ad^alin  unb  auf  93omeo.  3^  92orbameriIa  f)aben  bie  öfllid^en  Staaten  oon  Se^ad  Ü^  '31m 
3erfe9  nur  obere,  feine  untere  Streibe,  unb  aud^  in  einem  großen  Seil  ber  äBeftftaaten  jeigt 
fid^  badfelbe  SSerl^ältnid,  bad  in  9J2e^Io,  auf  ben  roeftinbifd^en  3nfeln  unb  in  Sraftlien  mieberfe^rt. 

3n  ber  Sertiärjeit  fel^lt  ed  ebenfalte  nid^t  an  größeren  Srandgreffioneh;  aber  bie  ^ttffälU 
niffe  fmb  fel^  oermidelt.  2)ie  oligocäne  Srandgreffton,  bie  ftd^  namentlid^  in  S)eutfd^lanb  tenntlid^ 
mad^t,  bad  aUmäl^lid^  S^^^^^^  ^^  Sßeered  Don  ben  ^öl^en  t)on  3tan  unb  aud  bem  mitt^ 
leren  Suropa  in  ben  engeren  SRa^men  beiS  l^eutigen  9Rittelmeered  unb  enblid^  nrieber  bie  ffoedtem 
meife  Snoeiterung  bed  SRittelmeered  burd^  örtlid^e  Senlungen  in  jüngfter  3^/  beren  Sebeutung 
nrir  bereits  befprod^en  l^aben,  ftnb  bie  l^auptfäd^lid^flen  l^ier^er  gel^örigen  ©reigniffe  aud  biefem 
3eitabfd^nitt  ber  Srbgefd^id^te. 

SHe  SSeränbenmgen,  bie  mit  biefen  Sran^reffionen  Derbunben  maren,  finb  nad^  @ueg  oiel 
JU  auSgebel^nt  unb  oiel  }u  gleid^förmig  gemefen,  ald  bag  fte  in  Semegungen  ber  (Srbfefle  il^ren 
(Srunb  l^aben  fönnten;  namentlid^  bie  großartige  Überflutung  }ur  S^^  ber  Dberfreibeformation 
erfd^nt  gerabe}u  ate  eine  allgemeine  p^pftfd^e  SSeränberung,  bie  bie  ganje  Dberfläd^e  bed  ^^la- 
neten  beeinflußte.  iQier  liegen  o^iUatorifd^e  Seroegungen  oor,  meldte  bie  gan}e  @rbe  umfpannett, 
unb  o^iQatorifd^  ift  aud^  baiS  äBefen  ber  Heineren  Sd^mantungen  ber  jängflen  SSergangenl^eit. 
„Soweit  ed  möglid^  ift",  fagt  ©uefe,  „bie  S^atfad^  }u  beurteilen,  fd^eint  ed,  afö  mürbe  3lm 
Häufung  oon  9Baffer  gegen  ben  Äquator  unb  3Rinberung  gegen  bie  $ole  ha&  ^ertmal  ber  jüng^ 
ften  Semegung  fein,  unb  aU  märe  bied  nur  eine  ber  Dd}iUationen,  meldte  im  felben  Sinne,  b.  f),  mit 
pofttioem  Übergemid^t  am  flquator  unb  mit  negatioem  Übergemid^t  an  ben  5ßolen,  ftdfj  folgen.'' 
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Über  bie  Urfad^c  bcr  pcriobifd^en  Umfclung  bcr  9Weerc  x>on  bcn  ißofen  jum  Squator 
fprid^t  fid^  Bnt^  nid^t  näl^cr  au^ ;  er  beutet  nur  an,  bafe  jie  möglid^ermeife  in  einer  geitroeißgcn  Se* 
fd^leunigung  ber  Umbre^ungggefd^roinbigfeit  ber  Grbe  ju  fud^en  fei;  bie  l^ierburd^  oerftarfte  gliel^= 
fraft  müfete  ein  aibftrömen  be^  SBafferö  von  ben  5ßolen  jum  Äquator  jur  golge  ^aben,  unb  ba§ 
umgefel^rte  SSerl^ältnig  mü§te  fid^  bei  einer  3lbna^me  ber  ©efd^roinbigfeit  einfteüen.  Xu^er  biefer 
in  il^ren  Urfad^en  nod^  nid^t  naiver  erfannten  felbftänbigen  ojeanifd^en  Seroegung  roirfen  nod^ 
anbere,  teife  örtlid^e,  teifö  allgemeine  SBerl^ältniffe  auf  ben  ©tanb  beä  aWeere^fpiegete  ein.  So 
fann  örtlid^er  9J2affen}un)ad^d  burd^  bie  äSilbung  von  Jlüftenbeltad,  bie  Slu^füllung  oon  9lb= 
lagerungdbedfen,  bie  @ntflel^ung  neuer  @ebirgd!etten  nid^t  ol^ne  Einfluß  auf  ben  3Reeredfpieget 
bleiben  unb  ebenforoenig  9)laffent)erlufl  infolge  t)on  9lbn)afd^ung.  9lud^  Snberungen  be$  JtlimaS, 
ber  aSerbunflung  einerfeit^,  ber  3w^ll^r  Don  ©üferoaffer  anberfeit^,  fönncn  befonberg  bei  flärfer 
abgeglieberten  Sedfen  von  ©influfe  fein,  unb  bie^  wirb  Don  ©ueft  befonber^  für  bie  Dfifee  an= 
genommen.  äUIgemeine  ober  „euflatifd^e'^  SSeroegungen  vmbm  burd^  bie  93ilbung  neuer  SReered- 
bedfen  unb  burd^  ba^  gortfd^reiten  ber  Sebimentation  eingeleitet.  „3)er  ©rbbaü  finft  ein,  ba^ 
3Weer  folgt  SBäl^enb  aber  bie  ©enfungen  beä  Grbballe^  örtlid^  umgreift  ftnb,  breitet  fid^  bie 
Senfung  ber  SReereSfläd^e  über  bie  gan}e  bene|te  Oberfläd^e  bed  Planeten  au^.  @d  tritt  eine 
allgemeine  negative  ^Semegung  ein.^^  (SueB.)  @uflatifd^e  po{ttit)e  SSerfd^iebung  ber  @tranblinie 
n)ivb  hetovdtt  burd^  bie  äjilbung  ber  Sebimente.  Sangfam,  aber  unau^gefe^t  füDen  {td^  bie 
ojeanifd^en  Sed(en  mit  ©ebimenten  an,  biefe  i}erbrängen  bie  3Reere  aud  ben  liefen,  unb  ein  jmar 
äugerfi  langfamed,  aber  unauf^altfamed Steigen  berStranblinie  mirb  bie  ^^olge  baoon  fein  muffen. 

2)ie  2)arlegungen  Don  @.  ©uefe  über  biefe  fd&mierige  fjrage  l^aben  unfere  Sßorflellungcn  in 
au^erorbentHd^em  3Ra^t  erleud^tet,  eine  DoQftänbige  jllärung  bed  Sad^Derl^altö  aber  l^aben  fie 
uns  nid^t  gewährt  SHe  euftatifd^en  Seroegungen  pnb,  mie  Suefe  felbfl  betont,  für  fid^  oBein 
}ur  äSegrünbung  ber  @rfd^einungen  nid^t  auSreid^enb;  bie  periobifd^e  Umfe^ung  ber  D}eane  aber 
ift  i^rem  SBefen  nad^  nodd  bunfeL  3)a  nun  aber  t)on  6.  ©uefe  ein  mäd^tiger  Stnflofe  jur  weiteren 
Srforfd^ung  ber  Jtontinentprobleme  aui^gegangen  mar,  menbete  man  ftd^  naturgemäß  mieber  ber 
^fung  jener  Si^atfad^en  }u,  bie  ber  Slnnal^me  fähtlorer  ^qbungen  günftig  fd^ienen. 

Site  ©runbpfeiler  biefer  Sel^e  f)aim  feit  je^er  bie  S3eobad^tungen  uon  SraoaiS  (1839)  im 
3lltenfiorb  gegolten,  monad^  ein  leidstes  Stnfieigen  ber  ©tranblinien  unb  2:erraffen  nad^  innen, 
lanbeinmärtS,  nad^meisbar  fein  foUte.  SBäre  bieS  tl^atfäd^lid^  ber  f^all,  fo  läge  barin  jebenfaQd 
ein  ftarfes  Argument  für  eine  erfolgte  Hebung  beS  SanbeiS.  9?un  jtnb  jroar  bie  urfprünglid^en 
Seobad^tungen  t)on  ä3rat)aiiS  mieberl^olt  unb  t)on  grünblid^en  Jtennem  beS  fragtid^en  @ebietee 
angef ödsten  morben;  aber  aus  genauen  unb  auSgebel^nten  neueren  ^orfd^ungen  fd^eint  iit  ber 
Xl^at  ^en)or}ugel^en,  bag  ftd^  faft  aQe  belannten  ©tranblinien  in  ixoü  jufammen^ängenbe  Siniem 
ft)fleme  einorbnen  laf[en,  unb  baB  fte  überaQ  (anbeinmärts  aufzeigen,  unb  jmar  baS  untere  ©pftem 
in  geringerem  @rab  aU  baS  obere. 

SJanad^  mürbe  bie  Hebung  beS  ÄanbeS  il^ren  l^öd^fien  Setrag  in  ber  3MI|e  ber  Sd^fe  ber 
^albinfel  unb  ber  ©d^eitelfläd^e  ber  bilumalen  9}ergletfd^erung  erreid^en  unb  nad^  au^en  l^in 
abnel^men,  fo  baft  fie  längs  einer  Sinie,  bie  ungefäl^r  mit  ber  Äüfte  jufammenfiele,  gleid^  JhiH 
märe.  Um  eine  SJorfleHung  oon  bem  Setrag  beS  änfieigenS  ju  geben,  ermöl^nen  mir,  bafe 
|td^ }.  S.  ein  unb  biefelbe  ©tranblinie  tjon  wenigen  2Retern  ^ö^e  im  füblid^en  ©d^onen  auf 
mel^r  als  200  m  ^ö^e  nörblid^  uon  ßl^riftiania  erl^ebt.  3n  fel^r  anfd^aulicljer  SBeife  mürbe  biefeS 
aSerpltniS  oon  ®.  be  @eer  baburd^  jur  SJarfteDung  gebrad^t,  ba§  bie  fünfte,  an  benen  bie 
Hebung  ben  glcid^en  Setrag  erreid^t,  ju  je  einer  Sinie,  ber  fogenannten  „Qfanabafe",  jufammen^ 
gejogen  mürben.  S)ie  ^öd^ften  marinen  ©puren  liegen  in  260— 270  m  §öl^e.  2)aS  ^ebungS- 
gebiet  fällt  jiemlid^  genau  mit  ber  Verbreitung  beS  UrgebirgeS  jufammen. 
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Scfonbcrcr  3lad^bnicf  iDurbc  femer  auf  bie  5n)cife((og  feftftcl^etibe  2^(;atfad;e  gelegt,  bafe  bie 
ber  fd^roebifd^en  gegenüberliegenbe  beutfd&e  Äüfte  feine  Spur  von  StranbKnien  unb  Xerraffen 
aufroeift;  e^  müßten  nämlid^  fold^e  oud^  an  biefer  jlüfte  Dorl^anben  fein,  romn  ber  ^tücfjug  be^ 
aWeerc^  bie  negative  Seroegung  üerurfad^t  ^dtte,  roä^renb  i^r  ^Jcl^fen  felbflüerflänblid^  ift,  wenn 
eine  Hebung  ©fanbinaoieng  bei  gleid^bteibenbeni  9Weere^nit)eau  angenommen  wirb. 

3)aju  fommt  nod^,  bafe  aud^  au^  Slorbamcrila  übereinfHmmenbe  SBerfiöItniffe  befd^rieben 
werben.  2)ie  el^emoligen  Jlfifienlinien  fenfen  fid^  ebenfalls  gegen  Süben  unb  Dom  inneren  beö 
Canbeä  nad&  ber  gegentoärtigen  Äüfte;  fo  fällt  j.  33.  bie  alte  ©tranblinie  unb  J^erraffe  von  150  m 
^öl^e  bei  SRontreat  bis  auf  15  m  bei  3lerof)avm.  ^n  ber  ©egenb  von  3)2ontreal  gelten  bie  ma- 
rinen äiblagerungen  unmittelbar  in  bie  alten  ^erraffen  ber  grojsen  lanabifd^en  93innenfeen  über. 
3)iefe  weiten  SBafferbedfen,  ber  CntariOv  ©rie*,  3Wid^igan-,  ^uronen*  unb  Obere  See,  bejeid^nen 
ben  9Janb  ber  ei^tlid^en  33ergletfd^erung.  Sie  waren  oorbem  ju  einem  gewaltigen  öedfen  ver- 
einigt, wie  aud^  bie  weiter  norbweftlid^  folgenben  Seen,  ber  SSJinnipegs,  ber  aBinntpegofiS^  ber 
aRanitobafee,  ju  einem  grofeen  gemeinfamen  Sedfen,  bem  bilumakn  SKgaffljsSee,  jufammen- 
floffen,  Dbwol^l  biefeS  gro^e,  an  intereffanten  ©rfd^einungen  reid^e  gorfd^ungSgebiet  nod^  lange 
nid^t  erfd^öpft  ifi,  tritt  bod^  fd^on  eine  SJeil^e  von  fid^ergefteDten  2:]^atfad^en  mit  Älarl^eit  l^erüor. 
3Ran  ^at  erfannt,  bag  bie  ^od^liegenben  ^erraffen  beS  glajialen  3lgafftjsSeeS  gegen  92orben  an- 
fieigen,  alfo  Dom  Sianbe  gegen  baS  3^^^^^  ^^  eid}eitKd^en  93erg(etfd^erung,  wobei  fid^  ber  SSe- 
trag  bcS  ©efäUeS  bei  jeber  tieferen  Stranbtinie  verringert,  äJ^nlid^  wie  in  SRorwegen.  Stuf  ber 
Sübfeite  beS  ^uronfeeS  liegen  bie  2:erraffen  unb  Stranblinien  bebeutenb  tiefer  afe  auf  ber 
9iorbfeite,  unb  baS  gleid^e  ift  beim  Ontariofee  ber  %aU.  ^a  nun  nad^  ber  ©eftaltung  bed  nad^ 
Süben  offenen  £anbeS  nid^t  einjufe^en  ifi,  woburd^  ber  Slbfd^Iug  bed  SeebedfenS  gegen  Süben 
^ätte  bewirft  werben  fönnen,  wenn  ber  vormalige  SBafferftanb  fo  l^od^  gewefen  wäre,  wie  ^ 
burd^  bie  gegenwärtige  Sage  ber  ^od^terraffen  auf  ber  Slorbfeite  ber  Seen  angezeigt  wirb,  fo  wirb 
man  bie  Xnftd^t  ber  amerilanifd^en  ^orfd^er  nid^t  unbegriinbet  ftnben  ftinnen,  ba§  aud  biefen 
X^atfad^en  auf  eine  wirflid^e  Hebung  beS  f^eftlanbeS  ju  fd^Iie^en  fei.  ^e  gel^obene  9legion 
fällt  ungefäl^r  mit  bem  ®ebiet  ber  eiSjeitlid^en  93ergletfd^erung  }ufammen,  unb  bad  9)la^mum 
ber  Hebung  fd^eint  nad^  ben  vorliegenben  93eobad^tintgen  aus  bem  3^ntrum  nid^t  unerl^eblid^ 
gegen  Often,  nad^  bem  Sltlantifd^en  Ojean,  gerüdt  ju  fein. 

3)ie  flimatologifd^e  Seite  beS  ?ßroblemS  ber  Stranboerfd^iebungen  würbe  in  neuerer 
3eit  namentlid^  von  @.  ^rüdCner  unb  9t.  Sieger  unterfud^t.  @S  ^anbeße  ftd^  barum,  ju  entfd^eiben, 
ob  boS  feit  £inni  unb  SelftuS  fo  oielbefprod^ene  unb  nod^  jeftt  ftattfinbenbe  Smportaud^en  ber 
fd^webifd^en  Oftfeefüfte  auf  Himatifd^e  Urfad^en  }uritdfgefül^rt  werben  bürfe  ober  nid^t.  3)aS  offene 
aJteer  nimmt  nämlid^  in  ber  21^at  an  ben  Himatifd^en  Sd^wanJungen  teil,  inbem  eS  mit  3"nal^me 
beS  SlegenS  auf  bem  fianb  eine  entfpred^enbe  atuSfü^ung  erfährt.  S)amit  ifi  natürlid^  eine  äJcr-- 
minberung  feines  @ewid^teS  oerbunben,  ba  baS  füge  Gaffer  (eid^ter  ift  a(S  baS  faljige.  ^er 
SReereSfpiegel  fteigt  ba^er  an  ben  auSgefü^en  SteDen  ein  wenig  an,  um  baS  @Ieid^gewid^t  }u 
erl^aCten,  wäl^renb  in  trodfenen  ?ßerioben  eine  Senfung  beS  3KeereSfpiegeIS  eintritt,  ©ine  ganje 
9lei^  Heinerer  Stranboerfd^iebungen  bürfte  auf  biefe  3Beife  entftanben  fein.  Sei  ungleid^er  SSer- 
tei(ung  beS  Stegenfalles  fann  eS  oorlommen,  bag  }.  ^.  einem  Slnfteigen  an  ber  beutfd^en  Äüfle 
ber  Dftfee  ein  Sinfen  an  ber  fd^webifd^en  entfprid^t  unb  umgefel^rt.  6s  fann  fid^  l^ierbei  um 
Seträge  bis  ju  10  cm  l^anbeln.  aSon  anberer  Strt  ifi  aber  bie  ftetig  abftcigenbe  Bewegung  beS 
aSafferfpiegelS  in  Sd^weben  unb  ginnlanb.  Sic  fe^It  gänjlid^  an  ber  beutfd^en  Äüfte  unb  änbert 
fid^  in  Sd^weben  unb  ginnlanb  von  Station  ju  Station.  3m  SSergleid^  jur  beutfd()en  Äüfte  l^at 
fid^  bie  Stranblinie  bei  StodE^olm  in  ben  fünftig  Qal^ren  oon  1825  —  75  um  19  cm  negatio 
oerfd^oben,  bei  Söfö  in  ^nntanb  in  ben  29  3a^ren  von  1858-87  um  27  cm;  anberfeits  ift  audf; 
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bie  ©tranblinic  bei  2öfö  im  SBcrgleid^  }u  ©todl^olm  in  ben  17  Salden  von  1858—75  um  22  cm 
gefuttfen.  Um  biefen  Unterfd^ieb  burd^  einen  oerfd^iebenen  (Saljgel^alt  ju  etflaren^  mfigte  an  ben 
fd^tDebifd^'finmfd^en  Aäflen  ein  €a(jgel^a(t  pon  ein  ißro}ent  unb  me^r  angenommen  n^erben^ 
mäl^renb  er  |ieute  V2  ^tojent  nur  menig  äberfieigt.  SCId  §oIge  einer  f ortfd^reitenben  Entleerung 
ber  Dftfee  auf  ®runb  geänberter  Himatifd^  Ser^ältniffe  unb  geringeren  @figiDaffer}uf(uffe^ 
fönnen  bie  negativen  @tranbt)erfd^ie6ungen  ebenfalls  nid^t  aufgefaßt  merben^  benn  ber  9Bed^fel 
ber  3uflugmengen  mad^t  ftd^  n)ol^l  beutlid^  geltenb^  ift  aber  t)on  ber  negativen  ©tranboerfd^iebung 
gän}Iid^  unabl^ängig^  unb  bie  £anbfeen^  beren  SBafferfianb  burd^  bie  Stegenmenge  ebenfalls  unb 
in  erfter  Sinie  in  äJlitleibenfd^aft  gejogen  xoixi,  jeigen  in  biefer  Stid^tung  leine  genugenben 
SSeränberungen  an. 

35knn  n)ir  nun  nod^  einen  flüd^tigen  S3Iid  auf  bie  pofitiDen  Seroegungen  um  ben  Äquator 
toerfen,  fo  finben  mir  aud^  ba  Srfd^einungen^  bie  fid^  mit  ber  Soraudfe^ung  eined  allgemeinen 
3(nfleigen^  hed  äßeere^fpiegeld  nid^t  leidet  vereinbaren  laffen.  9Bie  au^  ber  fpöter  folgenben  SSt^ 
fpred^ung  ber  JtoraHenriffe  l^ervorge^en  nrirb^  finb  biefe  }u  beginn  il^rer  Sitbung  ©tranbriffe; 
erfl  menn  eine  länger  anl^altenbe  pofttive  Semegung  bed  SReere^fpiegefö  ba&  SBSad^dtum  ber 
Aoraüen  burd^  längere  3^^  begfinfUgt  l^at^  entfielen  Sarrierriffe,  unb  ba&  (efete  Stabium  bUben 
bie  ältoQe.  äßenn  nun  bie  AoraQenbauten  il^ren  SSeflanb  bem  fteten  älnfd^meUen  bed  3Rtext&  in 
ber  äquatorialen  3one  oerbanften^  fo  mäglen  fid^  benad^barte  fünfte  in  ungefähr  bemfelben 
Stabium  ber  SWffbilbung  befinben.  SRun  jinb  aber  mehrere  gäUe,  j.  8.  von  ben  2:fd^goj8=3nfeIn, 
be!annt/  in  benen  bied  nid^t  zutrifft  93ei  vielen  ^nfelgruppen  be^  Stillen  Ojeand  finbä  mait 
Übergänge  von  gel^obenen  }u  nod^  gebei^enben  Stiffen^  aber  in  einer  SHd^tung^  bie  nur  feiten  mit 
berjenigen  nad^  bem  ^uator  }u  übereinftimmt  S)a  unfere  Eenntnid  biefer  93erl^ä(tniffe  nod^ 
immer  lüdfen^aft  ift,  mäffen  mir  mol^l  mit  einem  abfd^Iiegenben  Urteil  }uräd^altenb  fein;  aber 
ha&  bid^er  über  JtoraQenriffe  SSefannte  Iä|t  bod^  ben  @inbrudt  }urüd,  aU  ob  fid^  bie  älnnal^me 
einer  nid^t  völlig  g(eid()mä|igen  Senfung  bed  Untergrunbed  mit  ben  Seobad^tungen  beffer  in  @in: 
Hang  bringen  (ie^e  als  baS  gleid^mä^ige  9lnfd^meQen  beS  SKeered. 

äßan  ift  alfo  in  neuerer  3^it  auf  verf d^iebenen  9Begen  ju  ber  Öbei^eugung  gebrängt  morben, 
ba|  bie  negativen  ©puren  in  ben  ^ol^n  93reiten  auf  eine  langfame  Hebung  großer  jtontinental^ 
fd^oQen,  bie  pofttiven  ©tranbverfd^iebungen  um  ben  Äquator  auf  eine  fortfd^reitenbe  ©enfung 
}urüd^ufü^ren  finb.  S<^^^^^^  ^^^  unbefangene  f^orfd^er  finb  burd^  ftrenge  Prüfung  ber  ein^ 
f d()Iägigen  Seobad^tungSt^atfad^en  }u  biefem  Ergebnis  gelangt,  unb  bie  ^eorie  mü^te  fid^  ifyxi  an- 
bequemen,  felbjl  menn  fie  nid^t  im  ftanbe  märe,  eine  audreid^enbe  Urf ad^e  für  bie  Sntflel^ung 
f old^er  Hebungen  anjugeben.  6d  ifl  aber  aud^  in  biefer  Sejiel^ung  eine  SBenbung  eingetreten. 
SBie  fd^on  bei  ber  SBefpred^ung  ber  neueren  älnfid^ten  über  bie  @ebirgdbilbung  l^ervorgel^oben 
mürbe,  reid^en  bie  thermalen  unb  bie  ifoflatifd^en  iQ^potl^efen  ber  @ebirgdbilbung  }mar,  mie  e^ 
fd^eint,  nid^t  jur  2)eutung  ber  f^engebirge  aud,  mo^l  aber  jeigen  \ie,  auf  meldte  äBeife  langfame 
igebungen  großer  ^ontinentalflredFen  5u  ftanbe  gekommen  fein  mögen.  2)ag  bie  ^0}effe  ber  SMird^- 
märmung  unb  bie  93emegungen  jur  ^erflellung  beS  ifoftatifd^en  ©leid^gemid^td  in  ber  @rbfrufte 
ftattfinben  muffen,  fielet  feft,  menn  man  aud^  aber  beren  quantitative  93ebeutung  verfd^iebener 
ÜIReinung  fein  mag.  S^benfaQs  entbehren  mir  nid^t  me^r  vollkommen  einer  naturgemäßen  ä3or= 
fleQung  über  ben  möglid^en  iQergang  fontinentaler  Hebungen,  unb  bie  eingängig  geflellte  ^age, 
ob  es  ftatt^aft  fei,  verfd^iebene  bpnamifd^e  SSorgänge  in  ber  Srbirufte  vorauSjufe^en,  bfirfen  mir 
^eute  mol^l  in  bejal^enbem  ©inne  beantworten,  ©pejiell  für  bie  jungen  Semegungen  biefer  9(rt 
in  ©fanbinavien  unb  in  Storbamerifa  finben  mir  in  ber  bereits  ©.  385  befprod^enen  S^eorie, 
ba6  aud^  bie  ©miebrigung  ber  Temperatur  einjelner  ©rbfruflenteile  ju  örtlid^n  Seroegungen  in 
ber  Sitl^ofpl^äre  fül^rcn  muffe,  eine  anfpred^enbe  Grffärung.  5Bon  anberer  ©eite  roirb  nid^t  fo  fel^r 
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bie  ^urd^toärmung  unb  bte  bamit  perbunbene  Sludbel^nung  ber  ©efleine,  aU  melmel^r  bie  &iU 
lafhtng  ber  jtrufie  infolge  bed  älbfd^meljeniS  bed  3nlanbeife^  oliS  bebeutung^ooQ  angefe^en.  Xa% 
ftd^  bie  el^emald  pergletfti^erten  ^löd^en  mit  ben  fpoter  gehobenen  ungefähr  beden^  unb  bad  SRo^^ 
mum  ber  Hebung  fo  jiemlid^  mit  ber  Sd^eitelftad^e  ber  ^nlanbeidmaffen  {ufammenfäUt,  bietet 
eine  toefentßd^e  Stü^e  für  beibe  3(nf(i^auungen. 

@ine  anbere  ^age  aber  ifl  ed^  ob  mir  bered^tigt  ftnb^  au(i^  jene  großen  ^  faß  bie  gefamte 
Dberfldii^e  ber  Erbe  umfaffenben  Überflutungen,  mie  j.  ».  bie  2^rani8greffion  ber  Dberfreibe,  in 
berfelben  Sßeife  au^ufaffen  nrie  bie  Stranbverfd^iebungen  ber  jüngflen  3rit.  3Ran  mügte  oon 
biefem  Stanbpunlt  au^  annel^men,  ba|  }ur  3^t  ber  oberen  Areibeformation  }iemlid^  gteid^seitig 
eine  bebeutenbe  @enlung  bed  meitaud  größten  S^eite^  ber  gefamten  ftontinentatflaii^en  eingetreten 
fei  SMe^  l^iege  ben  kontinenten  ein  fo  augerorbentlid^e^  9Ra§  oon  Semeglid^feit  }ufd^reiben,  mie 
ed  nad^  allem  unferen  SBiffen  nid^t  gereci^tfertigt  werben  lann.  3^^^  @r!lärung  ber  großen  %xan^: 
grefftonen  merben  mir  bal^er  ber  93orauSfe^ung  einer  Semeglid^Ieit  ber  D}eane  mo||l  nid^t 
oöQig  entraten  fönnen. 


mttx  ber  ^pttber. 

@^  mürbe  ^eroorgel^oben,  ba|  bie  kontinente  un^  oerfd^ebene  Probleme  }ur  Söfung  auf^ 
geben.  S)ad  eine  l^aben  mir  fo  meit  oerfolgt,  mie  t&  bei  bem  l^eutigen  Stanbe  unferer  Jlenntniffe 
möglid^  mar;  aber  fofort  fd^lie^t  ftd^  al^  jmeite  ^age  an,  ob  fid^  bie  £age  ber  gefttänber  unb 
3ReeredbedFen  menigfteni^  in  il^ren  großen  ^aup^ügen  feit  unoorbenllid^en  3riten  gleid^geblieben 
ifl,  ober  ob  fte  mefentlid^e  unb  tief  greif enbe  SSerönberungen  erleibet. 

3m  Slnfd^lug  an  bie  £e^re  oon  ben  fähtlaren  Hebungen  unb  Senlungen,  mie  fte  oon 
^i^la^fair  unb  £eopolb  oon  9ud^  aufgefteOt  morben  mar,  l^ot  fid^  bie  älnftd^t  l^audgebilbei, 
bag  in  biefen  Srfd^einungen  bie  ein}e(nen  fd^mad^en  ^x^A^m  großer  Semegungen  vorliegen, 
bie  im  £aufe  ber  3^t  ganje  Jlontinente  bü  }um  3){eeredgrunb  oerfenlen  unb  an  il^rer  Stelle 
anbere  emporbringen.  9Iamentlid^  £t)eQ  l^at  biefe  SlnFid^t  fe^r  entfd^ieben  oertreten  unb  in^ 
einzelne  au^gefi^l^^rt.  2)ie  jlontinente  follten  fär  ein}elne  geologifc^e  Formationen  lonflant 
fein,  aber  im  SSerlauf  längerer  geologifd^er  ^erioben  f o  oollflänbige  ^nberungen 
erfal^ren,  ba|  bie  £anboerteilung  nad^  Slblauf  einer  fold^en  mit  ber  frul^eren  auf  einer 
unb  berfelben  ^albhigel  nid^t  mel^r  S^nlid^feit  l^aben  foHte  afö  etma  l^eute  bie  öftlid^e  mit  ber 
meftlid^en  ^emifp|iare. 

2)agegen  ^aben  anbere  ^nrfd^er  bie  Stnftd^t  auiSgefprod^en,  bag  bie  ^ftlänber  unb  SReerei^^ 
beden  [\^  in  i^ren  ißaupt}figen  oon  je^er  gleid^geblieben  ftnb.  SHefe  Sluffaffung  oertritt }.  9. 
3.  2)ana  unb  in  neuerer  3rft  namentlich  ®eifie  unb  SBaflace.  SHefe  Oele^rten  ftellen  allerbing^ 
fortmä^renbe,  fel^  langfam  oerlaufenbe  Hebungen  unb  Senfungen  nid^t  in  älbrebe:  fte  foQen 
balb  biefe,  balb  jene  @egenb  betreffen  tmb  auf  biefe  3Beife  ba&  älttftreten  l^ori}ontal  gelagerter 
^eeredfebimente  l^od^  auf  bem  ^ftlanb  oeranlaffen.  3lber  aQe  biefe  ^nberungen  foQen  nur  ge^ 
ring  fein,  fo  ba§  nie  ein  2:cil  ber  l^eutigen  geftlanbcr  2ieffee  gemefen  märe,  unb  baft  bie  Sodel 
ber  geftlänber,  menn  aud^  TteDcnroeife  oom  a)Jeer  überflutet,  fletiS  untermeerifd^e  ^öl^en  gebilbet 
l^ätten.  Slud^  bie  D}eane  merben  oon  biefer  Seite  aU  permanent  angefel^en.  92amentlid^  bie  lanb- 
fernen  Sieffeegebicte  follen  nicmafe  i^re  ojeanifd^e  Sage  oeränbert  ^abcn. 

2)ag  Öauptargument  biefer  Sluffaffung  bilbet  bie  SWatur  ber  ©d^id^tgefteine.  3n  einem 
fpätercn  Äapitel  foü  gc5eigt  toerbcn,  ba§  bie  3Kaffen  oon  Sanb,  Sd^lamm,  übcrljaupt  oon  £inf= 
floffen,  bie  in«  aJJeer  gelangen,  nid^t  roett  oon  ber  Äüfte  jur  Ablagerung  fommen;  in  größere 
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ßntfcniung  com  Sanbe  geraten  fie  nid^t,  bort  finbcn  wir  nur  faffige  unb  fiefeRge  Slbfäfec,  bie  burd^ 
bie  5ßan}er=,  Sfefetts  unb  Sd^alenteile  t)on  Spieren  unb  ^flanjen  gcbilbet  werben.  2)ie  größten 
liefen  enblid^  merben  Don  überaus  feinem^  rotem  @<i^Iamm  unb  Don  Siabiolarienerbe  eingenom^ 
men.  ^er  erftere  befielet  roefentlid^  aus  ben  feinflen  teilen  DuIIanifd^er  9(fd^enaudbrüd^e  unb  aus 
Weteorftaub  beS  3BeItraumeS  unb  enthalt  l^öufig  ^aiftfd^}ä^ne^  (Sd^äbeltnod^en  oon  S9Sa(en  unb 
3Kanganfonfrctionen;  bie  le^tere  ift  bem  roten  ^on  üenoanbt,  unterfd^cibet  ftd^  aber  üon  bicfem 
burd^  auBerorbentlid^en  Steid^tum  an  n)injigen  Jliefelfd^äld^en  ber  Stabiolarien  unb  an  92abeln  oon 
Äiefelfd^roämmen.  ©in  großer  S^eil  ber  Sd^id^tgefteine  beS  geftlanbeS,  bie  in  ben  l^eutigen 
aWeeren  einen  ©ürtel  t)on  burd^fd^nittfid^  20,  in  ben  äujserjien  gällen  50  geogr.  SWeilen  um  bie 
^yefttänber  bilben,  gel^örl  ol^ne  S^eifel  ber  erften  ®ruppe  an;  aber  baneben  feilten  auf  bem 
trodfenen  Sanbe  burd^auS  nid^t  ©efteinc,  bie  fid^  weiter  üon  ber  Hüfle  entfernt  unb  in  tiefem  SBaffer 
abgefegt  l^aben  muffen.  SDie  meige  @d^reibfreibe,  bie  Sutataße  mit  @d^n)ämmen,  Sepl^alopoben 
unb  Srad^iopoben,  roie  fie  in  ber  Dftfd^roei},  in  Sd^roaben,  granfen  2c  auftreten,  bie  mannig^ 
fad^en  9lmmonitenfaBe  ber  mcfojoifd^en  33ilbungen  ber  SKIpen  unb  Jlarpatl^en  unb  eine  9Renge 
anberer  ©efteine  gel^ören  jener  tieferen  SHegion  an,  bie  Dorroiegenb  burd^  Organismen  gebitbete 
aibfäfce  beherbergt.  JJamentlid^  aber  muffen  bie  ^omfteinfd^id^ten  ber  mefojoifd^en  Formationen, 
befonberS  beS  a^inen  Qura,  l^ier^er  gered^net  werben,  benn  bie  mifroff opifd^e  Unterfud^ung  biefer 
©eftcine  f)at  gejeigt,  bafe  fie  roefentlid^  an^  Jlabiolarienffeletten  unb  Sd^roammnabcln  jufammen-- 
gefeftt  finb  unb  fel^r  gut  ber  SRabioIarienerbe  entfpred^en,  bie  in  ben  j^eutigen  SKeeren  in  nod^ 
größeren  2:iefen  Dorfommt,  als  felbft  ber  rote  Jieffeefd^Iamm.  2)ic  ^omfteinfd^id^ten  ber  älpen 
unb  Äarpatfien  ftel^en  ftets  in  inniger  SBerbinbung  mit  ämmonitenfalfen  unb  mit  roten  Sd^iefem, 
roeld^e  bie  unter  bem  9Jamen  älptpd^en  befannten  Sd^alenteile  ber  3tmmoniten  in  reid&cr  SWcnge 
entl^aßen.  3)iefe  Slptpd^enfd^iefer  l^aben  fid^  roa^rfd^einUd^  in  fe^r  großer  S:iefe  abgelagert,  in  ber 
eine  Sluflöfung  ber  Stmmonitenfd^alen  erfolgte,  roä^renb  baS  oiel  roiberftanbsfä^igcre  ©eroebe 
ber  aiptpd^en  felbft  nid^t  jerftört  werben  fonnte.  So  Rauften  fid^  bie  Slptpd^en  in  ben  roten  Sd^ie- 
fem  in  berfelben  SBeife  unb  aus  benfelben  Urfad^en  an  wie  bie  ^aififd^jä^ne  unb  bie  feftefien 
SBalfifd^fnod^en  im  roten  2:^on  ber  Sefttjeit.  35aB  wir  nun  bie  rabiotarienreid^en  ^omfteine  ber 
mefojoifd^en  Formationen  ftetS  von  ©(^id^ten  begleitet  finben,  bie  nur  in  tiefem  9Jleer,  niemals 
aber  mit  ©eic^twafferabfäfcen  entftanben  fein  lönnen,  mu§  uns  in  bem  Sd^luffe  nur  beftärfen, 
ba^  bie  ^omfteine  t^atfäd^lid^  SBilbungen  großer,  ja  wo^rfd^einlid^  ber  größten  aWeereStiefen  finb. 
^ebenfalls  gel^t  aus  bem  ©cfagten  l^eroor,  ba§  ber  ^auptbeweiSgrunb  für  bie  voüt  SSe- 
ftänbigfcit  ber  f ontinentalen  unb  ojeanifd^en  SRegionen  nid^t  in  feinem  ganjen  Umfang  rid^tig  ifi, 
unb  baB  wir  3lblagerungen  aus  großen  aReereStiefen  auf  bem  gefilanb  fennen. 

SBir  l^aben  bei  ber  Sefpred^ung  biefer  Jieffeebilbungen  nur  il^r  ajorfommen  in  ben  älpen 
unb  Äarpatl^en  erwäl^nt.  3n  SBirflid^feit  fönnen  wir  fie  aber  weit  über  bie  ©renjen  biefer  ©e- 
birge  l^inauS  oerfolgen,  3m  gefomten  aJtebiterrangebiet,  foweit  fid^  bie  Äetten  bcS  aipcnfgflemS 
ausbel^nen,  finb  biefe  ©efteine  verbreitet,  unb  fie  finb  bis  in  ben  Himalaja  unb  nad^  STibet  nad^= 
weisbar.  SlnberfeitS  fennen  wir  in  Sübamerifa  mefojoifd^e  älblagenmgen,  beren  ÜbereinfHms 
mung  mit  ben  europäifd^en  fd^on  feit  lange  bie  äufmerffamfeit  ber  ©cologen  erregt,  unb  aud^ 
aus  Kalifornien  finb  fold^e  2lblagerungen  befannt  geworben.  3tuf  3amaica  erfd^eint  bie  Dber= 
f reibe  in  berfelben  SKuSbilbung  wie  im  aKebiterrangebict  ©uropaS,  unb  ebenfo  jcigt  baS  ältere 
2:ertiär  in  SBeftinbien  biefen  2ppuS.  So  gelangen  wir  ju  ber  ÄenittniS  eines  großen  alten  DjeanS, 
,,2:etljpS"  ^  ber  pd^  quer  jur  Siid^tung  beS  l^eutigen  Sltlantifd^en  aJfeereS  aus  Slfien  über  ©uropa 


*  5Son  ©.  ®uc&  fo  benannt  nnd^  Xctljl)*',  ber  Sci^iuefter  unb  GJcmal^Un  bc3  OceanuS. 
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\\a^  amcrifa  crjircdtc.  3la^  ber  Scfd^affcn^eit  bcr  Scbimcnte  ju  fd^Iiefecn,  bcfanben  fid^  entlang 
bem  Äcttcngebirg^jug  be^  SHpenf^ftcm^  bic  größten  S^iefen,  bie  benen  ber  ][)eutigcn  Djeane  nid^t 
nad^fianben.  3n  ber  3cit  ber  S^rio^-  unb  3uraf omiation,  bie  wir  f d^on  im  S?orl)ergel^cnben  ate  eine 
^^Jeriobe  junel^menber  aWeereöbebedfung  unb  pofitiüer  SSerfd&iebung  ber  ©tranbUnie  fenntn  gelernt 
^oben,  f^eint  bie  2:iefe  ber  Xei^i^^  am  größten  geroefen  ju  fein;  ÄoraÜenriffe  nad^  Slrt  ber  mobernen 
Sliffe  be^  ©ttUen  unb  Snbifd^en  Djeanö  ftanben  in  fräftiger  Gntroidfelung,  unb  baneben  würben 
in  großer  2:iefe  bie  SRabioIarienerbe  unb  ber  ammonitenreid^e  goraminiferenfd^Iamm  abgefegt, 
bie  l^eutc  ofe  ^omftein  unb  ämmonitenfalf  roiHfommene  ©egenftänbe  ber  gorfd^ung  bilben.  3n 
ber  Äreibe^  unb  2^ertiorjeit  würben  bie  ©ebimente  jene^  urolten  Djcan^  ate  gefaltete  SQpenfetten 
bem  Äontinent  eintjerteibt,  ber  gläd^enraum  ber  XtÜ)r)^  fd^nimpfte  ein,  unb  ba^  l^utige  3Rittet 
meer  ifi  nur  il|r  t)erfiimmerter  5Weft.  J)ie  nneberl^olten  SBieberbrüd^e  be^  erfi  gebilbeten  @ebirge^, 
bie  wir  bei  ber  35efpred^ung  ber  SUpen  fennen  gelernt  l^aben,  fd^ufen  SRaum  für  eine  neuerKd^e 
Sluöbreitung  be§  S^et^^gsDjeon«,  ber  auf  bicfe  3lrt  eine  ebenfo  interejfante  wie  oerroidfeltc  ®e- 
fd^id^te  erl^ielt.  2Bir  fönnen  l^ier  nid^t  nä^er  auf  biefen  ©egenftanb  eingel^en,  beffen  gebül^renbe 
SBürbigung  eine  'genaue  Sefanntfd^aft  mit  ben  einjelnen  geologifd^en  Formationen  unb  beren 
SSerbreitung  üorau^feftt;  unreiner  ©pifobe  auö  ber  jüngften  33ergangentieit  be^  9KitteImeer$  rooDen 
mir  ganj  tnxi  gebenfen,  weit  wir  babei  an  bie  t)orl^erge^enben  33emerfungen  über  bie  jugenbfid^e 
(Srroeiterung  be^  3Kittelmeerö  anfnüpfen  fönnen. 

3n  ber  ^Hocänjeit,  ber  jüngften  ber  t)ier  ^auptperioben  ber  ^^ertiärf ormation ,  bilbete  baS 
Stgeifd^e  SKeer  unb  bie  Umgebung  üon  Äreta  ein  bem  2:etl^9^5Djean  abgerungene^  geftlanb 
(f.  ®.  372).  3öf)Iteid^e  ©üßmafferbedfen  mit  einer  überreid^en  aWoIIu^fenfauna  maren  l(|ier  au§= 
gebreitet,  unb  ein  mad^tiger  Strom  brad^te  maffenl^aft  ©efd^iebe  t)on  Äleinafien  nad^  bem  fieutigen 
9il^obu^.  förft  in  ber  nad^bilumalen  3cit  ift  biefe^^  Sanb  roieber  niebergebrod^en,  unb  je^t  Rnb 
jroifd^en  ben  ate  ^nfeln  ftetien  gebliebenen  Pfeilern  J^iefen  t)on  2000  m  üor^anben;  ja,  ba^ 
öfterreid^ifd^e  Sd^iff  „^ola''  fanb  in  ber  3Jäl)e  ber  fübmefUid&en  Äüfte  ÄleinafienS  fogar  eine 
liefe  t)on  3591  m. 

33on  ber  Sefd^affen][)eit  ber  ©efteine  in  ben  Sllpen  au^ge^enb,  fonnten  mir  ein  el^emalige^ 
uralte^  9Jleer  nad^roeifen,  baS  jiun  gcftlanb  rourbe  unb  fpäter  mieber  in  einem  f leinen  2:eile 
niebergebrod^en  ifl  SBir  roenben  un«  nun  ben  Djeanen  ber  ©egenroart  ju  unb  jie^en  junäd^ft 
ben  G^arafter  ber  Sebimente  an  ben  Küflen  in  Setrad^t.  3n  Slorbamerifa  ^at  man  bemerft,  baß 
bie  fanbig-ttionigen  2lbfäfee  ber  paläojoifd^en  Formationen  in  ber  9Jäl^e  ber  atlantifd^en  Äüflen, 
im  öftlid^en  Äanaba,  in  ben  Stppalad^en  jc.  bie  größte  SDJäd^tigfeit  auf  weifen,  in  roefttid^er  9lid^= 
tung  bagegen  abnel^men  unb  f alfigen  SBilbungen  meid^en.  2)iefer  Umftanb  rourbe  mit  Siedet  ba- 
l^in  gebeutet,  baß  fid^  oftroärtiJ,  atfo  in  ber  ©egenb  be^  heutigen  atlantifd^en  DjeanS,  bo^  gefls 
lonb  befunben  l^aben  muffe,  auf  beffen  Soften  jene  flaftifd^en^  ©efteine  gebilbet  mürben.  SBir 
fennen  ober  nod^  anbere  SSer^ältniffe,  bie  auf  ben  e][)emaligen  33eftanb  eine^  fold^cn  gefttanbe^ 
l^inmeifen.  3luf  ben  Drfnei)=3nfcln,  ben  Sl)etlanbö:=3>nfeln,  auf  Spifebergen,  an  ber  9lorbfüfte 
von  £applanb,  in  (Sd^ottlanb  unb  @nglanb,  auf  ©rönlanb  unb  an  ber  Stufte  oon  S^eubraun^: 
fd^roeig  ift  bie  25eoonformation  burd^  ben  fogenannten  alten  roten  Sanbftein  ober  ba^  DIb  SReb 
üertreten.  2)icfer  rote  Sanbftein  entl)ätt  fd^roergepanjerte  gifd^e  unb  ^ier  unb  ba  t'anbpPanjen, 
niemals  aber  Spuren  oon  3Keere^tieren;  er  ifi  alfo  gewiß  afe  eine  außermeerifd^e  Silbung  am 
jufctien,  unb  e^  muß  in  paläojoifd^er  3cit  ein  weit  auögebelinter  Kontinent  beftanben  l^aben,  auf 
bem  fi(^  bie  SKbtagerung  be^  alten  roten  Sanbflein^  ooßäiefjen  fonnte.    2)iefer  „3ltlanti^'' 


^  ?113  „flaftif(^"  bejeid^nct  man  ©efteine,  bic  burd^  äw^^^^wi^^f^^^cmmung  bc§  3crreibfel^  anbcrcr  ®c^ 
fteinc  gebilbet  »erben,  wie  3. 53.  Sanbftein,  ©anb,  %i)on,  Stonglomcrat. 
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genannte  kontinent  bel(iauptete  ftd^  btö  in  eine  geologifd^  jugenblid^e  QAt  9Btr  fd^Kegen  Med  aM 
bem  gleid^artigen  SBorfommen  von  tertiären  €anbfieinen  mit  Ao^Ienflöjen  unb  ^flanjenreflen 
jroifd^en  ben  äSafaltbeden  von  ber  ^nfel  S)idco  unb  ber  Sabine^^nfel  in  Dflgrönlanb,  oon  3^- 
lanb  unb  ben  ^öröem.  ^er  größte  2:eil  ber  Stlantid  liegt  l^te  unter  tiefem  äReere  begraben, 
nur  einj^lne  äSrud^ftüde,  beren  grögted  ©rönlanb  ifl^  l^aben  fid^  aber  bem  SReeredffnegel  er^lten. 

@ine  ä^nlid^e  3loüt,  xoxt  ber  alte  rote  @anbflein  im  norbatlantifd^^  fpielen  im  inbifd^^ 
afrifanifd^en  ©ebiet  bie  ©onbnxina-Sd^id^ten  ber  $ermf ormation  unb  ber  Striae,  äbid^  btefe  bilben 
eine  augerorbentlid^  mäd^tige  golge  Don  Sanbfteinen  mit  eigentämtid^en  £anbpflan)en  unb  fto^lem 
f[ö}en  foroie  mit  frembartigen  SleptUien^  unb  fie  treten  mit  benfelben  :9lerlmalen  einer  nid^t^ 
marinen  ^bung  in  ben  Tafelbergen  Don  @übafrila^  auf  ÜRabagadfar,  in  3nbien  unb  in 
äluftralien  auf.  ^e  @onbnHina::@d^id^ten  fheid^  an  ba&  9Reer  unb  ftnb  1^  abgebrod^n^ 
n)ie  bai^  Dlb  Sieb  im  9{orbatlantifd^en  6(ebiet  unb  bie  jungtertiären  Sä^afferlalfe  auf  ben 
3nfeln  bed  ^geifd^en  SReered.  Sßir  fragen  und,  roo  benn  bie  Ufer  bed  großen  (SügmafferbedFend 
ber  @onbn)dna-@d^id^ten  gelegen  ftnb,  unb  mäffen  }ur  Seantn)ortung  biefer  $rage  annel^men, 
bag  einftmald  ein  großer  Kontinent^  man  nennt  i^n  bad  ®onbmdna'£anb/  oon  3nbien  über 
SRabagadlar  nad^  @übafrifa  gereid^t  l^abe.  9lld  ed^te,  von  93rüd^n  umgren}te  Worfle  geben 
biefe  @ebiete  Jlunbe  von  ber  SBefd^affenl^eit  ber  gemaltigen  Sanbmaffen^  bie  ]e|t  ben  Soben 
bed  Qnbifd^en  Djeand  bilben. 

ä3ertreter  ber  i^el^re  Don  ber  Germanen}  ber  Jlontinente  unb  D}eane  l^aben  betont,  bag  bie 
jläftenlinie  teinedmegd  für  bie  mal^ire  ©eftalt  ber  jlontinente  ma^gebenb  fei.  S)iefe  fe^en  fid^ 
oielmel^r  unter  bem  SDleeredfpicgel  eine  Stredfe  weit  gegen  ben  Djean  fort,  unb  erft  in  einer  ge^ 
roiffen  ©ntfemung  Don  ber  Äüftenlinie  ftürjen  bie  Äontinentalfodfel  unoermittelt  jur  2:ieffce 
l^inab.  3luf  biefe  SBcife  fei  ein  fe^r  fd^arfer  ©egenfaft  jmifd^en  ben  ojeanifd^n  2:iefbedfen  unb 
ben  Kontinenten  audgefprod^en,  unb  bied  jminge  }u  ber  älnnal^me,  bag  beibe  (Skbiett  ifyct 
gegenwärtige  2age  unb  @röge  o^ne  mefentlid^e  ^nberungen  feit  unenblid^  langer  3eit  be^uptet 
^aben  müßten,  älber  gerabe  biefed  unoermittelte  Slbbred^en  ift  ed  ja,  mad  enoartet  merbeit  mug, 
menn  Dicam  burd^  9Iieberbrud^  bed  ^eftlanbed  entfte^  3)ad  @efüge  ber  ^^fUänber  bemeifi, 
mie  mir  gefe^en  l^aben,  in  unjmeibeutiger  SBeife,  bag  bie  Djeane  SBrud^?  unb  Sentungdgebiete  ftnb, 
unb  ber  Staci^meid  bed  (SteilabfaQed  }mifd^en  ben  jtontinentalfodeln  unb  bem  2:ieffeeplateau,  mie 
er  burd^  bie  erf olgreid^en  2:ieffeeforfd^ungen  ber  legten  Qal^rje^nte  geliefert  rourbe,  ift  gerabe  biefer 
älnfd^auung  burd^aud  gönfhg. 

ferner  mürbe  ju  gunften  ber  ^^ßermanenj  ber  C^eane  auf  bad  gleid^mä^ge,  aller  Uneben^ 
l^eiten  entbel[irenbe  Slelief  bed  2:ieffeebobend  l[|ingeroiefen.  SBir  fte^n  mit  ber  ßrforfd^ung  bed 
^ieffeereliefd  offenbar  erft  im  93eginn,  unb  ed  märe  Derfräl^t,  hierüber  ein  enbgültiged  Urteil  ab- 
geben }u  moUen.  Sd  fd^eint  aber  aud  ben  @rgebniffen  ber  neueren  ^ieffeeforfd^ungen  lieroor^ 
jugel^en,  bag  bie  93el^auptung  bed  DöQig  ebenen  lobend  ber  ^ieffee  fe^r  fiar!  übertrieben  ift  3n 
mand^en  Steilen  ber  STieffee  mürben  nid^t  uncrl^eblid^e  i&ö^enunterfd^iebe  gefunben.  gerner  ift 
)u  bebenlen,  bag  mand^e  geftlänber,  namentlid^  bie  Safellanbfd^aften,  aud^  nur  unbebeutenbe 
^ö^cnuntcrfd^iebe  aufmcifen  unb  cnblid^  bie  Ablagerung  von  Scbimenten,  felbft  menn  fte  nur 
wenig  mäd^tig  ftnb,  eine  audgleid^enbe  SBirfung  aniübm  mufe. 

©d  mag  fein,  bafe  einjelne  2:eile  ber  aBcllmecre,  befonberd  bed  Stiflen  Djeand,  feit  jel^cr 
t)on  2Bof)er  bebedft  maren;  gemife  aber  ift  bie  SBel^auptung  t)on  ber  allgemeinen  Sßermanenj  ber 
Kontinente  unb  ber  Djeane  nid^t  lioltbar.  Durd^  untrüglid^e  Seroeife  ift  crl^ärtet,  bafe  foroo^l 
ojeanifd^e  Sedfen  burd^  3"fötnmenbrud^  t)on  Kontinenten  entftanben  pnb,  ald  aud^  bafe  bie  3lbs 
lagcrungcn  tiefer  uralter  Djeane  bem  geftlanb  cinoerleibt  warben. 
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6.  pirkung  vm  Raffet  mh  guft. 

Snl^alt:  SWcngc  bcS  SSaffcrS.  —  ©timbtoaffcr,  OucHcn  unb  ©runncn.  —  Ocifcr  unb  ©^lantmöutfanc.  — 
©^cmifc^c  3Sirfung  be8  SSaffcrö.  —  SBcrtoittcrung.  —  (grofion.  —  ©ergftürsc  unb  Srbrutfrfiungcit.  —  3Bilb* 
bäd^c.  —  2:^albilbung.  —  ©oiionS.  —  X^albilbung  im  galtcngcbivgc.  —  ^trogung  bcr  (Scbirge.  —  ^arft* 
bilbung.  —  fisyanbfd^aft.  —  Xl^altcrraffen.  —  SScrIeguttg  bcr  gluBläufc.  —  ^Ablagerungen  aud  flieBcnbcm 
SBaffcr.  —  Scrftörcnbc  ©irfung  bc8  SRccrc«.  —  ©irfung  bcS  ©ifc«.  —  2)ic  ©Ictfd^er  unb  i^rc  öcwcgung.— 
©rofton  unb  XrartS^ort  burc^  (Sletfd^cr.  —  ®ntftc^ung  bcr  ©cen.  —  ©i^bcrgc.  —  SBirfung  bc8  SBinbc«.  — 
SSüftenbübung.  —  (S^efantttQtrfung  ber  ^enubation. 


SRenge  bei»  SBafferS. 

SBir  f|a6cn  bie  geologifd^en  SSorgängc  fcnnen  gelernt,  beren  Ic^tc  Urfad^e  in  ber  ©rfaltung 
unb  3wf^"iJ"«"ii«^wn9  ber  6rbe  gegeben  ifl.  @ani  anbere  ©rfd^einungen  finbcn  wir  bei  ben 
SJeränberungen,  bie  burd^  bie  ©inroirfung  non  ©onne  unb  SRonb  auf  unferem  Planeten  l^eroor^ 
gerufen  werben.  Übten  jene  i^re  fiauptroirfung  auf  bie  feftcn  SKaffen  au^,  unb  war  ba$  (SrgebniS 
roefentßd^  eine  Serme^rung  unb  SBerftärf  ung  ber  Dberfläd^ent)?rfd^ieben^eiten,  fo  roirfen  im  ©egen^ 
teil  Sonne  unb  a)lonb  üorjug^roeife  auf  bie  beroeglid^en  füllen  ber  6rbe,  auf  SBaffer  unb 
Suft,  unb  faft  nur  mittelbar  burd^  biefe  auf  bie  ©efteine;  bo«  SRefuItat  i^rer  Xl^ätigfeit  befleißt 
roefentlid^  in  einer  fleten  SRitJellierung  unb  Slu^gleid^ung  ber  fiö^enunterfd&iebe:  fie  jerjiören  bie 
@efleine  unb  fü^en  bie  3^törungiSprobu!te  nad^  abwärts. 

25a3  SQBaf fer,  bcr  wid^tigfle  ^attov  bei  biefer  3lrt  von  SBeränberungen,  ijl  feiner  ^aupt* 
majfe  nad&  in  ben  aWeeren  lonjentriert;  aber  biefe  großen  Slnfammlungen  bitbcn  ben  2tuggangg= 
punft  für  eine  ftete  Sffianberung  be^  flüffigcn  ©(ementg.  gortroäl^renb  finbet  an  il^rer  Dbcr= 
fläd^e  unter  bem  (SinfluB  ber  Sonnenroämie  eine  SSerbunftung  ftatt;  bie  SBofferbämpfe  fteigen  in 
bie  aitmofpl^äre  empor,  oerbid^tcn  fid^  unb  faDen  afe  3Heberf daläge,  afö  Siegen,  Sd^nee,  ^agel, 
Xau  imb  SReif,  roieber  l^erab.  ©in  S^eit  bax)on  gelongt  unmittelbar  inö  ajleer  jurüdE,  ein  anberer 
fällt  auf  fefiem  Sanbe  nicber  unb  ge^t  l^ier  mannigfaltigen  Sd^idffalen  entgegen,  eine  große 
aJJenge  fe^rt  fofort  burd^  SJerbunflung  lieber  in  bie  3ltmofpl^äre  juriidE,  ©letfd^er  unb  3n- 
lanbei^maffen  binben  bebeutenbe  3Rengen,  anbere  bienen  jum  Unterl^alt  be^  Seben^projeffeg 
üon  5ßflanjen  unb  Spieren;  ber  9teft  fließt  entroeber  unmittelbar  an  ber  ©rboberfläd^e  ab  unb 
in  Säd^en  unb  glüffen  bem  SKeere  ober  ben  Sinnenfecn  ju,  ober  er  oerfidfert  in  bie  2^iefe, 
in  baö  SRefc  ber  in  ©polten  unb  in  ^o^lräumen  jirfuliercnben  ©eroäffer,  von  benen  au^  bie 
©epeine  mit  33ergfcud^tig!eit  oerfel^en  unb  bie  Duellen  gefpeift  werben.  3m  großen  unb  ganjen 
gel^t  ein  Kreislauf  in  ber  SBeife  vor  fid^/  baß  baS  a)ieer  burd^  SSerbunjlung  SBaffer  ocrliert  unb 
biefe«  auf  größeren  ober  geringeren  Umwegen  wieber  ju  feinem  Urfprungöort  jurüdffelirt. 
Slllcrbing«  wirb  ein  geroiffer  änteil,  ber  namentlid^  oon  ©efteinen  abforbiert  wirb,  bem  5lreig= 
lauf  ooHflanbig  entjogen,  bafür  aber  finbet  ein  fteter  ßrfafc  burd^  bie  Gfl^alationen  oon  33ul!anen 
unb  analoge  3?orgänge  au«  bem  inneren  ber  Srbe  jlatt. 

SBenn  mir  un«  oon  ber  33ebeutung  biefer  (Srfd^einungen  eine  rid^tige  SSorfteHung  mad^en 
moDen,  fo  muffen  mir  oor  allem  roenigflen«  annä^ernb  ju  erfal^ren  fud^en,  roie  groß  bie 
aSaffermaffen  finb,  um  bie  e«  fld^  babei  ^anbett.  5Der  SRauminl^alt  be«  9Jleere«  unb  feine 
burd^fd^nittlid&e  2^iefe  finb  mel^rfad^en  Sered^nungen  unterjogen  roorben,  bie  namcntlid^  feit  ben 
in  neuerer  S^^  gemad^ten  ja^lreid^en  Sotungen  in  großen  3JJeere«tiefen  einigermaßen  genau 
finb.    Ärümmel,  bem  mir  eine  ber  bejlen  ©d^öfcungen  biefer  2lrt  t)erbanfen,  bered^net  bie 

STbsef(^{(&te,  2.  Sufloge.    I.  27 


418  6-   SSirlung  öon  SSaffcr  uttb  fiuft. 

SDurd^fd^nittöticfc  bc«  9Rccrc^  ju  1880  gaben  ober  3440  m,  alfo  runb  ju  V2  geogr.  aßeile.  Gö 
ergibt  fid^  barauig  bie  gefamte  SBoffcrmaJTe  be^  9Weere§  ju  1285  aWiHionen  Äubiffilometer  ober 
etwa«  mebr  afe  3  SDWIIionen  Äubifmeilen;  bo«  aReenoaffcr  mad^t  ba^cr  ettoa  Vsis  be«  SSoIumenö, 
aber  wegen  feiner  geringen  ©id^te  nur  V4540  be«  ©eroid^te^  ber  (Srbe  au^.  25ie  x)on  anbcren 
Oelel^rten  in  neuerer  3«t  gefunbenen  SBerte  für  bie  ©urd^fd^nitt^tiefe  be^  SWeereö  fd^roonfen 
jroifd^en  3438  unb  4260  m. 

3)ie  aJienge  beg  SBaf f  erS,  bie  atö  ®unft  bem  3Reer  entfteigt,  aber  atö  Siegen  ober  ©d^nee 
unmittelbar  roieber  bal^in  jurüdffel^rt,  ift  t)om  geologifd^en  ©tanbpunft  an^  roenig  roid^tig;  t)on 
um  f 0  größerer  Sebeutung  ift  bie  3Renge,  bie  auf  ba^  geftlanb  nieberfäHt  SWan  nimmt  geroöl^n^ 
lid^  an,  ba§  bie  SKeberfd^Iäge  auf  bem  geftlanb  im  25urd^fd^nitt  ungefäl^r  1  m  im  Qa^e  betragen, 
©uej  ^at  nur  3  cm  jä^rlid^,  njäl^renb  bie  SRegenmenge  oon  6erra  5ßunji  in  9ljTam,  roo  ber  in- 
bifd^e  Sübroeftmonfum  auf  bie  ^imalajalette  trifft,  14  m  überfieigt;  in  ©uropa  beträgt  bie  3legen= 
menge  nur  an  ben  ©ebirgMnbem  unb  an  ben  ^ö^er  im  SRorben  gelegenen  Äüftenftrid^en,  bie 
unter  bem  ©nfluB  be^  ©olfftromeö  ftel^en,  me^r  afe  1  m.  SKag  fie  aud^  ungenau  fein,  fo  ent=^ 
femt  fid^  bod^  roo^I  bie  3lnnal^me  eine«  SKeter«  atö  2)urd^fd^nitt  ber  SRegenmenge  nid^t  weit  t)on 
ber  aaSal^rl^eit.  SBürbe  biefer  ganje  Setrag  burd^  glüffe  bem  SDieere  roieber  jugefü^rt,  f 0  ließe  fufi 
ungefäl^r  angeben,  roieoiel  3eit  nötig  ift,  auf  biefem  SBege  ba«  gefamte  aWeermaffer  }u  emeueni: 
wenn  man  bie  Xiefe  beö  Djean«  unb  hoä  SBer^ältni«  feiner  Dberfläd^e  ju  ber  ber  Äontinente  unb 
Snfeln  berüdffid^tigt,  fo  finbet  man,  bafe  ^ieiqu  annä^ernb  9500  3al&re  erforberlid^  mären;  ba 
jebod^  fe^r  t)iel  t)on  ben  9iieberf dalägen  fofort  roieber  oerbunjlet,  fann  man  annehmen,  baß  in 
aSirtlid^feit  minbeften«  15,000  Satire  baju  erforbertid^  ftnb.  Sei  biefen  ©d^äfcungen  muffen  wir 
ung  aber  gegenwärtig  Ratten,  bafe  fie  für  ben  jeftigen  SKugenbtidf  gelten;  mir  nriffen  nid^t,  ob  ftd^ 
bie  SKenge  beiS  aJieerroafferi^  gleid^bleibt,  ober  ob  e«  eine  langfame  3«=  ober  abnähme  erfährt. 


@runbbiaffer^  Oiteffen  itnb  ^xnnntn. 

SBon  ber  Slieberfd^Iag^menge,  bie  ein  ©ebiet  betrifft,  feiert  im  ©urd^fd^nitt  ein  SDrittel  burd^ 
SSerbunftung  fofort  mieber  in  bie  atmofpl^äre  jurüdf,  ein  jroeite«  drittel  läuft  an  ber  ©rbober^ 
fläd^e  ab,  baö  britte  2)rittel  fidfert  in  bie  SCiefe.  SKatürBd^  ifl  ba«  nid^t  für  alle  ©ebiete  rid&tig: 
bie  überau«  geringen  SKengen  t)on  Siegen  unb  2:au,  bie  bie  Sal^ara  befeud^ten,  ge^en  jum  gröfe^ 
im  2:eil  burd^  SSerbunftung  oerloren,  in  ben  jerHüfteten  Äaifgebieten  be«  Äarfte«  nimmt  eine 
unoerl^ältniömäfeig  große  SDienge  ben  SBeg  in  bie  2:iefe,  unb  in  ben  außerorbentlid^  regnerifd^en 
©ebieten  Don  affam  am  Sübfuße  be«  öftlid^en  Himalaja  mit  feiner  übergroßen  SWenge  mäd^tiger 
©tröme  fließt  bie  ^auptmaffe  be«  SRegenroaffer«  an  ber  Dberfläd^e  ah.  aber  im  großen  unb 
ganjen  mag  jene«  aSer][)äItni«,  menn  aud^  nur  annä^erungöroeife,  ate  rid^tig  gelten. 

3)ie  tjerfidernben  SBaffer  finb  in  i^rem  Saufe  auf  bie  fid^  il^nen  bietenben  SBege  angeroiefen. 
®«  gibt  jroar  fein  ®eftein,  ba«  für  SBaffer  gar  nid&t  burd^bringbar  märe;  aber  Diele  laffen  ba« 
SBaffer  bod^  nur  in  fel)r  geringem  ®rabe  burd^,  fo  baß  fie  feinem  Vorbringen  ©darauf en  fefeen, 
roäfirenb  il^m  anbere  mit  Seid^tigfeit  2)urd^tritt  gewähren.  9Kan  unterfd^eibet  ba^er  burd^läffigc 
(permeable)  unb  unburd^läffige  ©cfteine.  fiofe  ®eröll=  unb  Sanbmaffen,  üerfeftigte  Äon= 
glomerate  unb  roeitau«  bie  meiften  ©anbfteine  pnb  burd^läffig,  roä^renb  2:t)ongefteine  im  ^öd^fien 
®rabe  unburd^läffig  ober  toafferbi(^t  Tntb.  3=efte  gel«gefteine  gewähren  bem  SBaffer  in  ber  Siegel 
nur  geringen  a)urd^tritt,  xomn  fte  nid^t  bebeutenbe  3crflüftimg  unb  ©paltenbilbung  jeigen,  mie 
ba«  faft  bei  allen  Äalffteincn  ber  gaU  ift,  bie  barum  aud^  beinal^e  burd^roeg  in  l^o^em  ©rabe 
bur(^läffig  finb. 
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2Bo  unmittelbar  an  ber  Dbcrftäd&c  fel^r  ftarf  burd^räfrigc  ©cflcine  anficticn,  Ttrfcrt  ba§  nicbcr= 
faDcnbc  Sßkffer  faft  ganj  ein,  forocit  nic^t  bic  ^umu^bcdfc  unb  ba«  aScgctationi^Hcib  ein  fiinber^ 
nii^  bilbcn.  6«  nimmt  feineu  aSäeg  in  bie  SCiefe,  bi«  eg  an  eine  unburd^IäfRöe  ©d&i(§t  ßelangt, 
über  ber  e«  fid&  fammelt,  unb  beren  Steigung  e«  beim  abfliegen  folgt.  SDa  aud^  permeable  @e= 
fteine  bod^  einen  mel  weniger  freien  abjug  geroöl^ren,  ate  er  an  ber  Cberfläd^e  ftattfinbet,  fo  ift 
ber  äblauf  biefer  ©runbioaff  er  aud^  ein  entfpred^enb  langfamerer,  unb  i^r  Spiegel  fd^Hegt  fid^ 
mel^  ober  weniger  ben  formen  ber  Dberfläd^e  on  (f.  untcnfte^enbe  abbilbung).  häufig  begegnet 
biefe«  tjon  oben  eingebrungene  ©runbroaffer  ben  Infiltrationen,  bie  üon  ben  glüffen  an^  feit= 
roärtg  fiattfinben,  unb  gerät  fo,  o^ne  bie  Dberfläd&e  felbftänbig,  afe  Duelle,  roieber  erreid^t  ju 
l^aben,  in  ben  glu§. 

e«  ifl  befannt,  üon  wie  großer  Sebeutung  bag  ©runbroaffer  ffir  ben  aRenfd^en  ift.  SBJo  bie 
33er^oItniffe  günfüg  fmb,  ftellt  eg  eine  ununterbrod^ene  SBafferfläc^e  in  größerer  unb  geringerer 
SCiefe  bar,  beren  urfprünglid^  oicUeid^t  getrübte  fjlüfrtgfeit  burd&  bie  giltratton  jroifd^en  ben  »o^- 
benbeftanbteilen  geHärt  roorben  ift.  S3ei  einfad^cn  Srunnengrabungen  bringt  man  biö  auf  biefeg 
3Woeau  ^erab  unb  beförbert  nun  ba^SBaffer  burd^  g?ump-  ober  ©d&öpftjorrid^tungen  empor, 
ainberfeit^  ifl  ber  ©tanb  beö  ©runbnjaffer^  namentlid^  für  bie  ©efunb^eit^oer^ältniffe  von  grö6= 
ter  SBid^tigfeit;  roo 
jal^Ireid^e  3Renfd^en 
beifammenwol^neu, 
fidfem  bei  3WangeI 
an  geeigneten  ©e^ 

genOOrtel^rungen  »erUuf  be«  örunbwafferfpiegel«  (aa)  unter  weHfaem  «errai«. 

moffenl^afte  SSerun- 

retnigungen  in  bie  2:iefe  unb  Derjaud^en  ba3  ©runbroaffer;  namentlid^  bie  tjon  bicfem  burd^feud^te- 

ten,  nid^t  aber  ganj  burd^tränften  SRegionen  gelten  Dielfad^  al«  Srutftätten  jal^lrcid^er  Äranftieiten. 

ein  grofeer  2:eit  be^  in  bie  2:iefe  gefidferten  SBaffer^  fommt  in  ben  jQu eilen  roieber  pm 
35orfd^ein,  bie  lebigtid^  ba«  SBaffer  ber  otmofp^ärifd^en  SWieberfd&läge  führen.  2)ie  Stid^tigfeit 
biefer  aiuffaffung  t)om  SBefcn  ber  duellen  roirb  in  fd^Iagenber  SBeifc  baburd^  beroiefen,  bafe  bie 
SReid^^altigfeit  ber  Quellen  von  ber  9Jlenge  be3  SWegenö  unb  S(^nee«  abl)ängig  ift,  roie  baö  ein 
einjelne^  »eifpiel  jeigen  mag.  a)ie  iStabt  SBien  bejiel^t  feit  bem  3ai^re  1873  il^ren  Sffiafferbeborf 
au^  einigen  fe^r  reid^en  üucHen,  bic  in  ben  2llpen  großen teite  am  guge  ber  gcroaltigen  Äalf- 
ptateauö  be^  Sd^neeberge^  unb  ber  SRayalpe  im  igöllent^at  oberl^alb  Sleid^enau  auftreten.  3eber 
flärfere  SRegenfaU,  befonber^  aber  bie  ©d^neefd^mclje  auf  ben  ^öl^en  mad^en  fid^  in  ber  9Baffer= 
menge  ber  Quellen  bemerf bar.  3)eu  eigcntßd^  nad^l^altigen  SBorrat^ftodt,  ber  bie  ©peifung  in  trodfe- 
ner  Sommer^  unb  Serbftjeit  ftd^ert,  liefern  mäd^tige  trid^terf örmige  ober  feffelartige  ©nfcnfungen 
auf  jenen  Äalfljö^en,  bie  fid&  im  SBinter  mit  ©d^nee  füllen.  3n  biefe  Äeffel  fäHt  nid^t  nur  bie 
normale  ©d^neemenge,  fonbern  bie  SBinterftürme  treiben  tjon  ben  benad^barten  fiöl^en  geroaltige 
©d^neemaffen  hinein,  bie  fid^  l^ier  teilroeife  fogar  big  jum  näd^ften  SBinter  erl^alten.  3n  fe^r 
regenarmen  ©ommern  l^ängt  bann  ber  SReid^tum  ber  Quellen  oon  ber  3Hengc  biefer  2lnf)äufungen 
ab  unb  jeigt  fid^  üon  ber  fommerlid^en  Jrodfen^eit  roeit  roeniger  beeinträd^tigt  nad&  einem  f(^nee« 
reid^en  ate  nad^  einem  fd^ncearmen  3Binter. 

35iefer  innige  3wfammenl^ang  jroifd^en  ber  (Srgiebigfeit  ber  Quellen  unb  bem  ©runbroaffer- 
ftanb  einerfeitg  unb  ber  JZieberfd^lag^menge  anberfeitg  läfet  fid^  in  ja^llofen  gällen  nad^roeifen; 
eö  gibt  jiemlid^  roenige  Quellen,  bie  in  ber  trodfenen  Qafiregjeit  nid^t  fpärlid&er  flöffeu  afe  in  ber 
naffen  unb  roä^renb  ber  ©(^neefd&melje.  S^roßbem  finb  mel;rfad^  anbere  9Reinungen  aufgetaud^t 
©0  l^at  ber  befannte  ©eolog  Qtto  äiolger  bie  aQerbingd  an  fid^  ni(^t  neue  älnfid^t  aufgefteUt,  ba^ 
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„fein  SBoffer  be^  ©rbbobcn^  t)om  SWcgcnioaffer  licrrü^rf '.  ©r  ftüfct  fid^  babei  junöd^ft  auf  bie 
^batfad^e,  bag  felbft  bei  l^efttgen  ätegengüffen  bad  SBaffer  nid^t  tief  in  bod  @rbreid^  einbringt, 
unb  meint,  bag^  n)enn  überhaupt  ein  fo  l^ol^er  @rab  oon  ^urd^Iafftgfeit  beftiinbe,  Seen  unb 
3Keere  fd^on  längft  in  bie  2^iefe  gefunfen  fein  unb  i^e  Scdten  trodfen  liegen  müßten.  ^5^mer  fofl 
bie  93erbunftung  üon  ber  @rboberf[äd^e  ba^  ^afyc  ^inburd^  me^  betragen  old  bie  Summe  ber 
Qtmofp^ärifd^en  92ieberf daläge;  ed  muß  alfo  ba^  SBaffer  von  Siegen  unb  @d^nee  Derbunflen,  ol^ne 
in  bie  2^icfe  bringen  ju  fönnen.  3)iefe  ©d^roierigfeiten  l^oben  ben  SSerfud^  einer  anberen  ©rfto* 
nmg  ©eranlafet:  S)a  bie  2^emperatur  be«  Sobeng  in  einer  geroijfen  S^iefe  fofi  genau  ber  mittleren 
3al^redtemperatur  ber  Sltmofpl^äre  an  bem  betreffcnben  Drte  cntfprid^t,  olfo  im  ^eifteren  2'eüe 
be^  3a^re$  fälter  ate  bie  ßuft  ift,  fo  wirb  biefe,  wenn  fte  in  ber  ©rbe  jirfuKert  unb  in  bie  SSefe 
gelangt,  abgetäl^It  unb  ber  SBafferbampf,  ben  fte  entl^ölt,  niebergef dalagen;  burd^  biefen  Vorgang 
follen  ©runbroaffer  unb  dueHen  gefpcift  werben. 

3&a^  nun  junöd^ft  ben  @inmurf  betrifft,  ba§  bei  bebeutenber  ^urd^läffigleit  bed  SobeniS 
Seen  unb  3Keere  tjerfd&ioiuben  müßten,  fo  ift  er  roo^l  belangloi^:  bie  Sebimente,  bie  fid^  am  95os 
ben  biefer  2öafferanfammlungcn  abfeften,  bilben  im  iBaufe  ber  3rit  eine  unburd&läfpge  2)edPe,  bie 
bad  n)eitere  SSerftnfen  bed  SBafferd  l^inbert;  n)o  ha^  aber  nid^t  ber  ^aD  ifl,  ftnb  eben  aQe  Steile 
bid  jur  näd^ften  unburd^Iäfftgen  Sd^id^t  fd^on  längfl  burd^mäffert  unb  ein  ©(eid^gemid^ti^uflanb 
^ergefteüt,  fo  baß  fein  erl^eblid&eö  neue^  äbftrömen  me^r  flattfinbet  3)ie  weitere  Sngabe,  baß 
bad  äBaffer  überhaupt  nid^t  in  ben  Soben  einbringe,  ift  aQerbing^  rid^tig,  menn  man  nur  ba^^ 
Äulturlanb  in  flad^cn  ©egenben  berüdffid^tigt.  2)er  ^flanjenroud^^  perbraud^t  in  ber  2:^at  fo 
gemaltige  SBaffermengen,  baß  ber  bemad^fene  93oben  bis  in  anfel^nlid^e  liefen  au^trodfnet  unb 
bie  älnfammlung  von  ©runbtoaffer  wäl^renb  ber  äSegetation^periobe  erfd^wert  ober  felbfl  gän}Iid^ 
oerl^inbert  wirb.  2)agcgen  finft  bag  Siegen  =  ober  Sd^meljroaffer  auf  fal^Ien  gtäd^en,  alfo  in 
unferen  ®egenbcn  namentlid^  im  erften  grü^jal^r  unb  im  ^erbft,  ol^ne  Sd^roierigfeit  jur  2^iefe, 
wie  burd^  93erfud^e  unb  93eoba(^tung  nac^gewiefen  ift 

3ur  Silbung  üon  ©runbroaffer  auf  bem  2Bege  ber  Eonbenfation  wäre  ha&  ©inbringen 
ungeheurer  Suftmaffen  in  ben  SBoben  erforberlid^,  unb  eS  mürbe  bei  fortmä^renber  SSerbid^tung 
großer  SKengen  oon  SBafferbampf  fo  oiel  SBänne  frei  werben,  baß  jebe  weitere  Äonbenfation  oon 
felbfl  aufhören  müßte.  D.  SBoIger  oerlegt  ben  aSorgang  ^auptfäd^Iid^  in  bie  ^ße  3al^rft8jeit, 
aber  gerabe  im  Sommer  ift  ba^  ©inbringen  ber  ßuft  in  ben  ©oben  fetir  erfd^mert,  weil  ba  bie 
Öuft  in  ber  fiöl^e  wärmer  unb  ba^er  leidster  ifi  ate  im  ©oben.  2)a^  umgefel[irte  aSerl^tni« 
tierrfd^t  im  allgemeinen  im  SBinter,  unb  man  follte  ba^er  meinen,  baß  biefe  3al^rc«jeit  ben  fiuft-- 
auigtaufd^  jwifd^en  Soben  unb  Sltmofp^äre  begünftigen  müßte.  3"  ber  2:^at  l^at  man  burd^  aSer= 
fud^e  gefunben,  baß  bei  feinfömiger  S3obenbefd^af[enl^eit  im  SBinter  mel^r  äBaffer  aa^  bem  Soben 
abfidert,  ate  il^m  burd^  Sfieberfd^Iäge  }ugefü^rt  wirb,  fo  baß  biefer  Überfd^uß  wo^l  auf  $erbid^ 
tung  bei^  atmofp^ärifd^en  2Bafferbampfeg  im  SSoben  jurüdfgefü^rt  werben  muß. 

Qai  fid^  fo  gezeigt,  baß  bie  Siolgerfd^e  Slnfd^auung  ein  jlömd^en  äBal^rl^eit  enthält,  fo  bleibt 
bod^  wegen  ber  geringen  9Kengc  be^  Äonbenfationöwaffer^  ber  Saft  im  allgemeinen  aufredet  er- 
lialten,  baß  baö  in  ber  2:iefe  jirfulierenbe  2Baffer  oon  atmofpl^örifd^cn  SJieber- 
f dalägen  ^errüfirt  2Bir  woHen  biefei^  3Baffer  auf  feinen  SBegen  oerfolgen  unb  betrad^ten,  wo 
unb  unter  weld^en  ^Ser^ältniffen  e^  wieber  an  bie  Dberflöd^e  fommt,  b.  1^.  wo  unb  wie  fi^ 
Cuellen  bilben.  JZid^t^  fann  einfad^er  fein  ate  bie  tl^eoretifd^en  $ßrinjipien  biefer  SSorgänge; 
bafür  aber  ift  bie  2lrt  unb  SBeife  be«  Sluftretenö  ber  einjclnen  ©rfd^einungen  lofal  oft  äußerfi 
fomplijiert  unb  fd^wicrig  ju  entjiffern.  3)lag  fid^  bad  unterirbifd&e  SBaffer  nun  ate  ©runbwaffer 
in  einer  burd^läffigen  Sd^id^t  ober  frei  in  Klüften  ober  i^ol^träumen  bewegen,  immer  folgt  t& 
natürlid^  bem  3ugc  ber  Sd^were,  c^  fließt  nad^  abwärts,  unb  wo  e^  nun  auf  biefem  feinem  Saufe 
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eine  ftomnuinilohon  mit  ber  Dberflöd&e  finbet,  bie  ti  md)  ben  einfallen  ©efefeen  beä  SBaffet-- 

iQufe«  eneic^en  fann,  bie  aBet  tiefet  liegt  aU  ber  iinteritbif^e  Jffiofyerfpiegel,  ba  tritt  eä  atä 

Duelle  ^etDor.  3Bir  rooKen  einen  möglic^fi  einfad&en  gaß  annehmen:  Cine  S^i^t  buriiiläffige« 

©onbe«  oberÄalte«  liegt  ^orijontal  auf  einem  rooiTerbid&ten  ^fion;  bie  eittennaffer  roecben  ^ier 

618  auf  bie  Sr^onoberPäii^e  meberTmfeit  unb  fi^  ba  ali  (Srunbiüaffer  Jammelu.  3ft  nun  etiua 

an  einem  Betgge^änge  bie  ©renge  äiot=  1 

f^en  Xl[|on  unb  <Sanb  aufgefc^loffen, 

fo  nwrben    längd  biefet  ©tenilinie 

CueDen  auftreten;  mit  finben  ^ier  ein 

SBafferniveau  (f.  nebenjle^enbe  Slb- 

bilbung,  gig.  1).    SMefe  Sifcbeinung 

ftellt  fit^  unter  normalen  ^r^ält: 

niffen  mit  fol^  ^legelmägigfeit  ein, 

bo6  man  j.  ©.  bei  geologifd&en  fiarten-- 

aufna^men  oft  bie  ©renje  jitiifd^en  ben 

beiberiet  ©efteinen  lebigli^  nadi  bem 

äfuftreten   ber   iQueQen   einzeichnen 

fann,  nwnn  rei^  iBegetotionS:  unb 

©urnuäbebedung  eine  birefte  Seobod^: 

tung  nertiinbem.    2Eft  ^ne  91eigung 

ber  @4$ic^ten  »ortianben,  fo  nrirb  baä 

Quellenniiieau  ni<$t  überall  gleii^: 

mäfiig  auftreten,  nio  bie  ©tenje  iwU 

f^en  burc^läfftgen  unb  biegten  @eftei= 

nen  ju  S^age  ouSge^t,  fonbem,  roeil 

boä  ©runbrooffer  ber  ©c^id&tennei^ 

gung  entftire^b  abläuft,  nur  ba,  wo 

ein  foli^er  äuffd^Iul  in  ber  SHid&tung 

bed  gaQenS  liegt;  eä  ent^e^n  bann 

@<j^ic^tquellen  (f.  nebenfte^nbe 

abbilbung,  gig.  2>  SBeitere  fiompli^ 

fationen  tommen  natflrlii^  bei  flärle: 

ren  Störungen  ber  <Bdji^tm  oor;  bil; 

ben  biefe  j.  S.  eine  9)iulbe,  fo  werben 

fi(§  in  beten  innerem  über  ber  wolTet: 

bid&ten  Siftii^l  bie  ©runbroaffet  fam; 

mein,  biö  fie  an  ben  aUiilbenrönbern 

aber  beren  obere  ©renje  ald  über^ 

falUguellen  ablaufen  lönnen  (f. 

obenfletienbe  9lbbilbung,  ^^ig.  3).  SlnberfeitS  rotrb  ein  ^^al,  bog  in  eine  foli^e  BHulbe  biä  in 

ba«  ®tunbn»aJIemtoeau  einfrf)netbef,  on  feinen  beiben  Seiten  oon  OueHen,  I^al:  ober  Spolt= 

quellen,  begleitet  fein  (f.  obenftelienbe  Slbbitbung,  gtg.  4). 

2öir  ^äbm  biä  jeCt  ben  fefir  einfachen  J^all  ootauSgefett ,  bafe  nur  eine  burc^loffige  Sc^c^t 
auf  einer  roafferbii^len  aufliegt;  aber  fe^r  oft  liegt  eine  permeable  Si^i^t  ftredenroeife  an  ber 
Dberflö(i(ie  bloß,  mo  fw  ftc^  mit  aSaffer  burc^tränft,  unb  fentt  \\ä)  iin  roctteren  3.ier[auf  in  bie 
£iefe,  voo  fie  \orooi)l  nac^  oben  ali  nai)  unten  oon  unburdiläfftgen  @eftetnälagen  begrenjt  fein 


fi^ttbenc  Siten    inn  Dutll&llbungtn.     Ctm  tuT4Utllott, 
1   unbutifelrlfltgtl  Otfltln    —  1)  WttiftmlBIgtf  Ckutütnirtwan.  —  2) 
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mag;  ftc  bilbct  bann  ein  2Baffcmbcau,  unb  wo  immer  biefe^  in  größerer  2^iefe  roieber  eine  Äoitt= 
munifation  nad^  aufeen  finbet,  rairb  e^  feinen  ©e^alt  in  CueHen  entleeren. 

3e  fomplijierter  bie  SagerungSüer^ättniffe  werben,  um  fo  üerroidfelter  wirb  oud^  bie  Beurtei- 
lung ber  aBafferfü^rung  ber  ©d^id^ten,  namenttid^  wenn  fid^  ba^  SBaffer  nid^t  afe  jufammcns 
^ängenber  Spiegel  in  einer  permeablen  ©eftein^Iage  auiSbreitet,  fonbem  in  jtlüften  ober  in  ^ö^len 
Derläuft.  @^  n)ürbe  ju  n)eit  fül^ren,  auf  Sinjel^eiten  ein}uge^n,  fo  grog  aud^  bie  praftifd^e  93e- 
beutung  bicfeö  ©egenftanbeS  ifl;  e^  t)er5ält  fid^  ^ier  wie  in  fo  t)ielen  anberen  ^ßunften:  bo^  ge^ 
übtt  9luge  bed  ®eo(ogen  n)irb  aud^  in  fd^n)ierigen  ^äQen  rafd^  unb  rid^tig  bie  9[nn)enbung  ber 
einfad^en  ©cfefce  unter  fe^r  fomplijierten  Umfiänben  t)on  felbft  i^erou^finben,  roä^renb  aud^  bie 
auöfül^rlid^fte  Slnroeifung  bem  nid^tg  nüfct,  ber  nid^t  ben  inneren  33ou  einer  Oegenb  aii^  ben  &- 
fd^einungen  ber  Dberfläi^e  erfd^Iiefeen  gelernt  l^at.  Unter  allen  SBerl^dltniffen  l^anbelt  e«  fid^  nur 
um  geftfteüung  beS  geologifd^en  33aue^  unb  um  SKnroenbung  ber  einfad^en  ©efefee  be^  3Baffer= 
taufeg  auf  biefen  33au.  SBaö  barüber  l^inauögel^t,  l^at  nid^t  ben  geringjien  SSJert,  unb  roenn  geroiffe 
üueüenpropl^eten  mit  ge^eimni^ooHen  Hilfsmitteln  Derborgene  aBalJerabem  auffud^cn,  f o  ijl  ba^ 
im  beften  ^aQe  eine  d^arlatan^afte  äSerbrämung  beS  einjig  rid^tigen  ä3orge^eng,  barauf  bered^net, 
bem  iJaien  auf  biefem  ®ebiet  ju  imponieren. 

3n  ben  meiften  fallen  l(ianbelt  eS  ftd^  barum,  ben  $unft  }u  bqeid^nen,  n)o  am  {medhnä^igfien, 
mit  ben  geringpen  Äoflen  unb  mit  ber  meipen  SluiSftd^t  auf  ©rgicbigfeit,  ber  ©runbroafferfpiegel 
ober  uberl^aupt  ein  mafferfüJ^renbeS  ^ioeau  erreid^t  merben  !ann^  ober  bie  9RitteI  anzugeben,  mie 
bie  SReid^^altigfcit  einer  t)orl^anbenen  Quelle  oerme^rt  ober  gefid^ert  werben  fann.  ©nen  ganj 
eigentümlid^en  gaU  ber  SBafferbefd^affung  bilbet  bie  Sol^rung  fogenannter  „artef  if d^er  Srun^ 
nen",  bie  in  ©uropa  juerft  in  ber  franjöfifd^en  Sanbfd^aft  SlrtoiS  im  12.  Qal^rl^unbert  ausgeführt 
roorben  finb  unb  ba^er  il^ren  $Ramen  fül^ren.  3)aS  ^rinjip  ber  artefifd&en  SBrunnen,  bie  übrigens 
in  ß^ina  unb  in  ben  Dafen  ber  Sib^fd^en  SBüjie  fd^on  feit  fel^r  langer  3rft  im  ©ebraud^  finb, 
befielt  barin,  bafe  man  ein  Sod^  fenfeed^t  in  bie  S^iefe  ftöfet,  bis  man  auf  eine  t)on  unburd^läf^ 
figen  ©efieinen  bebedEte  SBafferfd^id^t  trifft,  roo  fid^  baS  SBaffer  unter  bebeutenbem  3)rudf  befin= 
bet.  ©obalb  nun  ber  So^rer  bie  überliegenben  9Kaffen  burd^flo§en  l[iat  unb  in  baS  SBaffer= 
nioeau  einbringt,  fteigt  baS  SBaffer  infolge  beS  S)rudeS  in  bem  SBo^rlod^  empor  unb  erl^ebt  fid^ 
oft  nod^  als  ©pringbnmnen  über  bie  SKünbung.  SBie  enoöl^nt,  würben  bie  erjlten  berartigen 
Unternehmungen  fd^on  frül^  auSgefül^rt,  immerl^in  aber  blieb  bie  älnwenbung  biefer  3Retl^obe 
eine  jiemlid^  befd^ränfte.  ©o  fam  eS,  bafe  ber  aufeerorbentlid^  günfHge  Erfolg  einer  Sol^rung 
in  ©renelle  bei  5pariS  im  Sa^re  1842  großes  Sluffe^en  erregte;  in  einer  2:iefe  üon  547  m  mürbe 
baS  SBaffer  erreid^t,  baS  nun  in  mäd^tigem  Strahle  emporfprang  unb  anfangs  3200  cbm  in 
24  ©tunbcn  lieferte,  ©eitbem  l^at  man  in  ben  uerfd^iebenften  ©egenben  artefifd^e  35runnen  in 
großer  3a^l  angelegt,  fo  bafe  fie  jefct  ju  ben  ganj  gemöl^nlid^en  Sinrid&tungen  gehören. 

9iatürlid^  Rnb  bie  geologifd^en  aSer^ältniffe  ber  artepfd^en  Srunnen  fel^r  oerfd^ieben  je  nad^ 
bem  33au  ber  ©egenb,  in  ber  pe  angelegt  pnb.  2)ie  ©runbjüge  ber  Sebingungen,  unter  benen 
pe  auftreten,  lernen  mir  aud^  ^ier  roieber  am  pd;erPen  fennen,  wenn  mir  ben  einfad^ften  ^Q 
ins  2luge  faffen.  ©enfen  mir  unS  einen  roeitgebeljnten  i?anbftrid^  oon  mutbenförmigem  33au, 
100  alle  Sd^id&ten  ffad^  gegen  ben  3Kittelpunft  ober  bie  9JJittellinie  ber  SWulbe  einfallen,  fo  werben 
im  3ßntrum  biefer  ©egenb  bie  jüngften  ©d^id^ten  aufteilen,  gegen  an^tn  aber  immer  ältere  äb^ 
tagerungen  jum  aSorfd^ein  fommen  (f.  3lbbilbung,  ©.  423).  SBo  biefe  on  bie  DberPäd^c 
treten,  nehmen  pe,  fomeit  pe  burd^läfpg  pnb,  SBaffer  auf,  unb  biefeS  läuft,  ber  SReigung  ber 
©d^id^ten  entfpred^enb,  nad^  ber  aJlitte  ber  SKulbe  ab.  Siegen  nun  bie  permeabeln  Ablagerungen 
unter  wafferbid^ten,  fo  wirb,  ber  l^o^en  Sage  beS  3npltrationSpun!teS  entfpred^enb,  aud^  in  ber 
3)iitte  ber  3Kulbe  ber  nötige  S)rudf  l^errfd^en,  ber  baS  ©teigen  unb  ©mporquellcn  bewirft,  fobalb' 
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eilt  »o^Iodi  bie  Sedf^ic^t  bur^ftoßeii  Iiat  3«  md}  bcr  e^itlrtfolge  in  einer  3)iulbe,  wenn 
mehrere  burdildfrifle  Sänfe  jroifdtien  bi(i(|ten  eingefeilt  finb,  roerben  auc&  mehrere  an  ergiebigfeü 
unb  Dualität  oerfcfiiebetie  aBofferliotiioiite  unteteinonber  foftien,  unb  man  loitb  bann  je  nadti 
Unt(länben  iad  erfte,  jmeite,  britte  Saiyemioeau  an}apfen  foimen. 

S!ie  mulbenfönnige  fiogetung  bet  roofferfü^renben  e^id&t  ift  aber  lein  unbebingte«  et= 
forbemis  jur  ©treidiunfl  artefifd^  aöofTerä;  baju  genügt  oftmol«  auä)  elnfeitiger  ®ru(I.  IHe« 
ifi  j.  S.  ber  gaU  bei  bem  arieTifd&en  ffiaffer,  baä  bei  ber  Sninnenfata)lto?l)e  jion  Sc^netbemO^l 
(1893)  fo  grofee  aSenoüftungen  angeriditet  ^at  3Me^e3  flammt  au«  einer  mächtigen  ®nmb= 
roaffetfttömunfl,  bie  burc^  boö  3krfmten  beä  9lieberfd)lagSroaffetä  im  fogenannten  baltif^en 
^ö^entüden  entfielt  nnb  non  bo  fübniärt«  abfliefet.  Sa  ba«  Sinrideningägebiet  ungefähr  140— 
180  m  (|ö^  liegt  al«  bie  roafTetfü^renbe  Sc^ic^t  in  S^neibemü^r,  fo  ift  ein  betrö^tli^er  Ij^brau^ 
Iif(§er  2)niÄ  oor^nben,  ber  ben  ftarien  auftrieb  be«  aSoffetS  ju  erflören  im  jinnbe  ift.  2)ie  £trö= 
mung  roat  fo  ftotl,  bnfi  eine  enorme  SWenge  oon  Sanb  unb  Si^lomm  au«  bem  inafTerffilirenben 
SHioeou  mitgerijfeu  uiib  jur  Dberfläi^e  gebrai^t  lourbe.  SJaburdt  iiatoren  bie  oberen  Sc^iddten 
i^ren  §alt,  unb  e&  mürbe  eine 
fo  fkrfe  <SenFung  bei  33oben2 
tieibeigefüfirt,  ba§  ja^Ireidie 
Sttufer  SRiffe  betamen  uiib 
felbjt  einftüi^ten. 

Selbfloerflänblic^  ftnb 
ni^t  überaQ  bie  äkr^ältniffe 
fo  geartet,  baft  bie  älnlage 
arterifcder  Brunnen  möglii^  roäre;  oft  finbet  man  in  ber  Siefe  leine  unter  ^ycud  fte^enbe  aBaffer: 
fc^ic^t.  aSo  bie  37i9glii$feit  gegeben  unb  Stu^fid^t  auf  ^olg  DorI)anben  iß,  mug  ber  @et)log 
entfi^eiben;  oft  aber  fmb  bie  Sebingungen  unb  bie  i^agemng  fo  Denoicfelter  Statur,  ba^  ein 
jidieres  Urteil  nicfit  möglich  ift  unb  eine  So^ning  einigermofeeii  auf  gut  ®Iü(f  unternommen 
loerben  mufe,  um  für  ein  gtiSfeereä  ©ebiet  bie  Sef^affen^rit  ber  tiefen  9BafTer^orijoiile  feflju: 
ÜeQen.  @rofie  Streden  bieten  in  biefer  .^itific^t  günftige  :8ebingungen,  feine  @egenb  ber  SBelt 
aber  fd&cint  meijr  beoorjugt  alä  ein  großer  2:eil  ber  riefigett  SEüftengebiete  Slorbofritaiä.  ^teU 
fatf)  finbet  fiö)  in  ber  Sal)ara  in  jiemlidd  geringer  Siefe  unter  bem  brennenben,  ttocfenen  Soben 
eine  flberau«  reii!^  SG^fferfi$i<^t,  bie  queUenbe  Brunnen  liefert,  roenn  man  ein  Bo^ilod^  niebet: 
fenft  (f.  atbbilbung,  S.  424).  Si^on  bie  alten  Ägypter  polten  in  ben  Dafen  ber  Sibpfi^en  2Bü[te 
boS  toftbare  31afe,  bie  Sebingung  alleä  i'ebenö,  aus  biefem  Orunbroaffemiceau,  unb  neuerbing« 
^en  fii$  namentlich  bie  i^angofen  in  eigenen  groge  ^erbienfte  enoorben,  inbem  fie  mit  bem 
atlefifi^n  Sottet  grofee  ©treden  Ruitutlanbe«  ber  Süfte  abgeroannen. 

Xk  fierfunft  biefeä  SBaffer«  ifl  fi^on  oielfac^  befprod^en  roorben;  man  glaubte,  bafe  eä  oon 
feitlic^er  ^n^ilration  auä  bem  3ti(  Iierrü^re,  bo(^  ift  ftellenroeife  ba«  aHoffemioeau  in  ber  SBüfte 
^ö()er  alä  bet  Spiegel  beä  31ilä  in  ber  ®egenb,  loo  ine  ^nfittration  ftattfinben  müßte,  unb  über; 
bieä  ift  eine  leichte  Steigung  bei  Sc^i^ten  oon  ber  Üibi)fcben  äSüfte  gegen  ben  9iil  oor^anben. 
9Zur  fiir  bie  CUieDen  ber  9Iatronfeen  in  Uiiteräggpten  bürfte  biefe  ^orauSfegung  zutreffen,  benn 
biefe  Ouellen  liegen  fämtlic^  unter  bem  31iDeau  be«  9iilfpiegels  unb  lommen  auf  ber  bem  Ülil 
}ugete^rten  Cftfeite  beä  äSabi  Slotrun  ju  S^age.  3(Uer  aSa^rfd)einli(^!eit  nad^  ift  ba«  Saffer  in 
Dcrfc^iebenen  teilen  ber  Samara  oerfdiiebener  §erlunft.  ©o  barf  roof)l  alä  ftdier  angenommen 
roerben,  bafe  manrf)e  Dafen,  roie  Soriu,  Sgei,  Sobele,  baä  Üeben  f)3enbenbe  9ia6  burc^  ©nmb^ 
iDofferftrömungen  au«  bem  3:fabfee  besiegen,  unb  felbft  bie  ferne  Cafe  flufra  im  nörblic^eii 
Teil  ber  centralen  ©a^ara  bürfte  ben  regenreidjen  @ebieten  beS  ©uban  fübUcti  mon  ber  ©aljara 
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iinren  5BJafferrei(!6tuin  »crbanfen.  SInbete  Cafen,  mit  Xuat,  ^afilelt  unb  35raa,  «Ktben  »on  faen 
SOaffein  gefpeift,  bie  namentlich)  naä^  beii  unterlegen  unb  noi$  ber  Sd^neeft^melje  in  mächtigen 
Strömen  »om  SltlpSgebirge  Ijerabbraufen  unb  bann  im  Iicifeen  SBüftenfanb  Bcrfinlen.  Sbet  oud^ 
Don  ben  Rotieren  Seiggruppen  im  ^"''eren  ber  Satiaro  fi^rinen  ©runbroafferftrömungen  ju 
fommen.  @o  nierben  bie  QueQen  bed  ^ffan  im  fäbliifien  S^rtpollä  auf  bie  Slieberfc^Iäge  in  ben 
umgebenben  §ogarbergen  unb  am  3)f^bel  Soba  jutüdgefü^rt,  unb  qu(5  bie  mät^tige  unter; 
irbifcCie  Saiferftrömung  im  XrocFenttial  beS  ^r^arl^i  bürfte  ben  Slieberf^lägen  beS  St^agar^ 
(Gebirges  in  ber  JDlitte  ber  Samara  jujufi^reiben  feiiu  Siiefe  Strömung  erftredt  [vi)  in  notbftib^ 
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li^er  3Iid|tung  b>e  tn  baS  @ebiet  ber  algenf^en  Schotts,  mo  (le  ben  vom  %tla&  ^eiabfommen^ 
ben  ©enwifetn  begegnet.  Um  einen  Segriff  roii  bem  unterirbifi^en  2Bafferreii$tum  beS  ^tlidti&ar 
jU  geben,  ermähnen  mir,  bofi  Ueb  SHir  unb  bie  Dafen  oon  lugurt  im  3w^k  1885  bereitä  114 
fliegenbe,  oon  ben  ^raiijofen  angelegte,  unb  492  von  ben  &ingebomen  gegrabene  artefifc^ 
Srunnen  befafeen,  3>iefe  liefern,  roenn  man  einige  notürtiiie  Quellen  ^injunimmt,  jutainnien- 
genommen  255,698  Siter  in  ber  3JJinute  ober  130  3)iiUionen  cbm  jä^rli^.  5Daä  Söoffet  (ommt 
au3  70—75  m  S^iefe  unb  (iat  eine  S^emperatut  oon  buri^f(^niltUc&  25"  6.  Sei  geroi)7en  Oofen 
ift  man  iebot^  über  bie  ^erfunft  beä  ^afferd  noc^  gänjli^  im  unfloren.  ^ied  gilt  befonberS 
oon  (Spargel)  unb  il'aFIjei  in  ber  :ifibpfi^en  SSüße,  bie  l^ermaleä,  fobalt^  unb  umngan^altigeä 
aüaffer  roaftrfiiieinlic^  qii3  großer  2:icfe  empfangen.  SLiä^tenb  man  in  anberen  ©egenben  ge- 
roöljnlidi  benierft,  büß  bei  9lnlagc  einer  größeren  i^a^l  artefifc^er  Soljrungai  bie  ßrgiebigfdt  ber 
einjelnen  unter  i^ntn  er^eblid)  leidet,  ()at  mon  in  bet  Samara  no(!^  nichts  berart  beobati^tet  6s 
ift  ba^er  aQe  31uiäfii$t  oorlianben,  auf  biefe  äSeife  noc^  roeitere  anfelinlic^e  Streifen  ber  3Süfte 
ber  SEultur  ju  erfc^ließen  uiib  jurürfjiigcroinnen;  roeiß  man  ja  boc^,  bafe  jur  3"*  ^'^  ^o^f« 
Slüte  beä  allen  Sgtjptcn  in  ießt  ganj  fterilen  ©egenben  eine  9ieil)e  bebeiitenber  anfiebeluiigen 
Dor^anben  toaren,  bereu  ^ftenj  nur  buri$  fettbeni  wrfdiüttete  artefifc^  Srunnen  ennögüt^t  mar. 
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Über  bie  Dafe  3)afl^cl  fd^rcibt  Sottet:  ,^n  ber  Umgebung  uon  Äafr  S)afl^el  fprubdn  allein 
30 — 40  mäd^tige  2:^ennen  ^eroor,  unb  i^e  3cii^I  fann  faft  beliebig  Dermel^t  werben.  S)ie  älteren 
Quellen  fommen  entroeber  freiroiHig  an^  ©palten  eine^  bid^ten  ftreibemergefö  ^eroor,  ober  fie 
rourben  fd^on  in  einer  3^it  gegraben^  nield^e  ber  Xrabition  ber  Dafenben)ol^ner  enträdft  ift;  bie 
neueren  33runnen  werben  in  ber  SBJeifc  l^ergefieDt,  baJ5  mit  unfägtid^er  aJMil^e  tebiglid^  burd^  fionb= 
arbeit  ein  Sd^ad^t  abgeteuft  wirb.  Qat  berfelbe  bie  jlreibemergel  burd^fenlt,  fo  werben  aui^ 
2tt ojienl^ol}  gejimmerte  Äaften  üon  etwa  2  gufe  im  ®et)iert  auf einanber  gefeftt,  burd^  3öpf cn  t)er= 
nietet,  unb  bann  wirb  bie  Ie|te  weige  @anbfteinbanl  burd^geftogen.  ^iefe  Operation  ift  nid^t 
ol^ne  ®efa^r,  benn  baS  SBaffer  ftrömt  mit  fold^er  (Sewalt  l^eroor^  bafe  bie  Arbeiter  3Kül^e  l^aben, 
ju  entrinnen;  e^  füllt  ben  SBrunnen  rafd^  b\^  }um  Staube,  fliegt  Don  ba  in  }a^lreid^e  @räben  unb 
perwanbelt  wie  burd^  S^nbex  bie  öbe  SBüfle  in  frifd^e,  grünenbe  ©arten,  9Kan  foUte  ben!en, 
bag  jeber  neue  93runnen  bie  }unäd^ft  gelegeiten  in  il^rem  äBafferreid^tum  beetnträd^tigen  mügte, 
allein  biiS  je^t  l^at  fid^  eine  berartige  @rf($einung  nod^  nirgenbd  gejeigt  ^er  unterirbifd^e  93e- 
l^älter  fd^eint  gerabeju  unerfd^öpflic^  ju  fein.  SBir  l[)atten  ©elegenl^eit,  bie  fegen^reid^e  äBirfung 
eined  oor  fed^d  SRonaten  angelegten  93runnenS  ju  beobad^ten.  3Ran  fät)rte  und  burd^  eine  öbe, 
mit  l^anbl^ol[)em  ^lugfanb  bebedte  @bene  nad^  einem  niebrigen  ^ügel,  wo  bad  SBaffer  au^  ber 
Quelle  in  ein  pielfac!^  Derjweigted  @9ftetn  von  @räben  unb  ftanöld^en  über  ein  fanft  geneigtes 
^^enain  abflog.  ^  }u  ber  Stelle,  wo  bie  äugerften  bünnen  SBafferfäbd^en  bed  Aanalne^ed  im 
@anbe  perriefelten,  war  bie  SBüfte  in  ein  prad^tooQed,  grünenbed  Sßeijenfelb  umgewanbelt;  ba- 
jwifd^en  feimten  bereite  S)attelm  unb  Stfajienfd^öfelinge,  fo  bag  in  wenigen  Qa^en  ein  ftattlid^er 
^Imenl^ain  ben  ber  jtultur  gewonnenen  ä9oben  befd^atten  wirb. 

„gaft  mit  ©id^erl^eit  lägt  pd^  ben  Dafen  eine  beffere  3wh*nft  t)oraugfagen,  wenn  erft  bie 
erfenntnid  feften  gug  gefagt  l^aben  wirb,  bag  bie  3o^l  ber  Quellen  hma^t  unbefd^ränlt  t)er= 
me^rt  werben  fann;  wenn  }wedfmägigere  unb  weniger  jeitraubenbe  9)!et^oben  jur  99o^rung  arte^^ 
fifd^er  93runnen  in  3lnwenbung  gebrad^t  fein  werben,  bann  lann  ber  fultimerbare  Soben  ber 
Oafe  S)al^el,  bie  jefet  oon  etwa  17,000  SRenfd^en  bewohnt  wirb,  leidet  bie  }el^nfad^e  älnjal^il  beffer 
unb  reid^lid^er  ernähren  atö  jefet.  2)er  Seweid  l[|ierfur  brandet  nid^t  erft  geliefert  ju  werben;  bie 
ja^lreid^en  9lutnen  altäg^ptifd^er  Dörfer  in  ben  Qafen  Sl^arge^  unb  S)af^el,  bie  ftattlid^en,  aud 
mäd^tigen  Sanbfteinquabem  erbauten  Xempel  mit  fd^ön  erl^altenen  ^ieroglppl^en  inmitten  ober 
3Büftenftrid^e,  bie  üerfd^tttteten  SBrunnen,  beren  Sage  oielleid^t  nod^  l[|ier  unb  bort  burd^  eine  üer= 
fümmerte  33aumgruppe  bqeid^net  ift,  bie  ja^ofen  ©ermoberten  Saumftümpfe  jwifd^en  Derfan- 
beten  ^^elbem,  beren  Einteilung  ftd^  nod^  erfennen  lägt,  fpred^en  beutlid^er  ald  aQe  fd^riftlid^en 
Urfunben  für  bie  einftige  Slüte  ber  Qafen  unter  ben  altägpptifd^en  Äönigen,  bie  nid^t  burd^  a3er= 
änberungen  ber  p^pftfalifd^en  äSerl^ältniffe,  fonbent  burd^  bie  93erwüftungen  ber  SJtenfd^en  ju 
©runbe  ging." 

^ie  Temperatur  ber  Quellen  wirb  wefentlid^  burd^  bie  Siefenftufe  bebingt,  aus  ber  fie 
fommen.  diejenigen  unter  i^nen,  bie  ganj  oberfläd^lid^,  unmittelbar  unter  ber  fiumudbedfe  üer- 
laufen,  bie  fogenannten  SRafenquellen,  mad^en  bie  täglid&en  Sd^wanlungen  ber  Lufttemperatur 
mit,  fie  gefrieren  im  SBinter,  üerfiegen  im  ©ommer;  aud^  bie  au^  etwas;  grögerer  Siefe  ftam= 
menben  „S3 obenquellen",  bie  il^r  SBaffer  bem  oberften  ©runbwaffernioeau  entnehmen,  mad^en 
wenigfteuiS  bie  Sd^wanfungen  ber  Sal^redjeiten  mit,  unb  erft  bie  aud  nod^  grögerer  2^iefe  fommeii= 
ben  „©efteingquellen"  bewahren  eine  gleid^bleibenbe  unb  von  bcm  SKed^fel  ber  Lufttempe- 
ratur nid^t  ober  nur  unmerfli(^  beeinflugte  SBänne. 

2)ie  SBafferabem  jebod^,  bie  au^  grögerer  2:iefe  aufzeigen  ober  fünftlid^  erbol^rt  werben, 
liefern  wanne  Quellen  ober  S:f)ermen.  3lte  fold^e  bejeid^net  man  bie  Quellen,  beren  S^em- 
peratur  bad  Qa^reömittel  für  ben  betreffenben  Ort  aud^  nur  um  einen  ©rab  überfteigt.    3)lan 
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barf  fid^  alfo  burd^au^  nid^t  t)orftcncn,  bafe  eine  2:i^cnne  l^eifeciS  2ßaffer  l^aben  tnüffc;  im  Oegcn^ 
teil  mug  a(d  fold^e  in  einer  polaren  @egenb,  beren  jtlima  im  2)urd^fd^nitt  unter  bem  @efrierpunlt 
liegt,  fd^on  eine  eifigfalte  OueQe  bejeid^net  n^erben,  bie  nur  einen  ®rab  über  3iuü  l^at  Bolä)t 
SBorfommniffe  finb  in  ber  Slatur  fel)r  l^äufig;  weit  feltener  finb  bie,  bei  benen  bie  2:emperQtur  er- 
l^eblid^  ^öl^er  fleigt  unb  baS  3Baf[er  bem  ©efül^l  atö  entfd^ieben  marm  ober  n)ir!lid^  l^eig  erfd^änt 
©erabe  bicfe  finb  jebod^  für  ben  Oeotogen  wegen  ber  befonberen  Umftänbe,  unter  benen  fie  auf= 
treten,  t)on  aüergröStem  ^ntereffe. 

Ouellen,  bie  auö  fold^er  2:iefe  aufzeigen,  bafe  fic  eine  fel^r  l^ol^e  2:emperatur  mitbringen, 
beren  iQerb  a(fo  bei  aller  Unftd^erlieit  ber  SÖlnl^alt^punfte  einige  ^^aufenb  ^ug  unter  Sage  liegt, 
treten  in  ber  großen  SKe^rjal^l  ber  ^älle  in  ©palten  auf;  Re  galten  jtd^  an  ©ebiete  teftonifd^er 
Störungen  unb  fpiefen  ba^er  fel^r  ^äupg  eine  ä^nKd^e  dioüt  afö  3^wgen  nod^  fortbouember  33e= 
roegungen  im  ^[nneren  wie  bie  ®rbbeben  unb  SJuIfane.  SBir  l^aben  gefeiten,  bofe  bie  SSerroerf ung, 
bie  ben  SBiener  Äeffelbrud^  gegen  SBeften  begrenjt,  von  einer  ganjen  SReil^e  üon  warmen  OucIIen 
bei  öaben,  SSööIau  unb  anberen  Drtcn  begleitet  ifl:  e§  ift  bie  „SBiener  S^l^ermenlinie'^  3n  ä^n- 
lid^er  2Beife  ftetien  bie  berül^mten  l^eigen  üueDen  im  nörblid^en  33ö^men  mit  bem  fübtid^en  ab= 
brud^  be^  ©^gebirgeS  in  SBerbinbung,  unb  ä^nlid^er  Seifpiele  fann  eine  gange  SReil^e  angeführt 
werben.  Jlamentlid^  finb  SJuIIangebietc,  t^ätige  roie  erlofd^ene,  fo  reid^  an  Reißen  DueEen,  ba^ 
t&  gar  nid^t  möglid^  ifl,  aQe  einjelnen  ^öQe  anjufül^ren.  ^ie  aUbelannten  unb  in  ftaunen^^ 
werter  ©rojsartigf eit  entwidfelten  3Sor!ommniffe  auf  3«[anb,  im  ^eDowflone^^parl  in  Siorbamerifa 
unb  auf  9leufee(anb  finb  befonberd  auffaüenbe  SBeifpiele,  }u  benen  ftd^  nod^  ^unberte  Don  anberen 
gefeUen  liefen.  @^  ift  überl^aupt  nid^t  möglid^,  jwifd^en  bem  älu^brud^  eined  SBuffani^  unb  ben 
©rfd&einungen  einer  Reißen  Duelle  eine  ®renje  ju  jiel^en.  a)er  SBafferbampf  ifi  ein  fiauptagen^ 
bei  ben  ^poroyp^en  eineiS  geuerberge^,  feine  ©fploponcn  bewirf en  ^ier  gerabe  bie  augenfällig' 
ften  ©rfd^einungen;  au^ftrömungen  üon  SQBafferbampf  unb  l^eifeem  SBaffer  begleiten  bie  2luä- 
brüd^e,  unb  wenn  ber  SSuIf an  in  Slul^e  jurüdfftnft,  treten  biefe  beiben  nur  nod^  allein  auf,  o^ne 
fefte  ^probulte.  Sauge  3rit  nod^,  wol^l  ^unberttaufenbe  üon  Salären  fiinburd^,  bleiben  bie  beiben 
ald  Slefte  ber  eruptioen  ^ötigleit  jurüdF.  So  wie  bie  SSulIane  nid^t  immer  an  bie  ^auptbrud^:: 
linien,  fonbem  ebenfo  oft  an  Heine  Ouerfpalten  gebunben  finb,  fo  fönnen  aud^  l^eige  Duellen 
an  üuerlinien  auftreten,  wie  bieg  j.  8.  bei  ben  f d^on  genannten  bö^mifd^en  2:i^ermen  ber  gall  ifi. 

äluger  bem  warmen  3Baffer  finben  fid^  aud^  fe^r  l^äufig  ©a^au^ftrömungen,  nament= 
lid^  t)on  Äo^lcnfäure,  afe  Überrefte  ber  Dulfanifd^en  ©rfd^einungen  üor.^  Oft  benu^en  fie  bie= 
felben  Spalten  wie  ba^  l^eige  SBaffer,  um  an  bie  Dberfläd^e  ju  gelangen,  bann  mif(^en  fid^  beibe 
unb  treten  al0  ^ä^t  jlol^lenfäuerlinge  }u  2^age;  nid^t  feiten  aber  f($lctgt  bag  @a^  einen  felbßän^ 
bigen  SBcg  nad^  oben  ein,  trifft  jebod^  auf  biefem  in  ^ö^eren  SRegionen  auf  eine  falte  Duelle  unb 
flrömt  mit  biefer  jufammen  auö.  SMefe  2;l|atfad^e  erflärt  ung  aud^,  wie  e^  !ommt,  ba§  in  einer 
unb  berfelben  Siegion  ncbcneinanbcr  beibe  2lrten  t)on  Säuerlingen,  Reifte  unb  falte,  üorlommen; 
ein  fold^er  goll  liegt  j.  83.  in  ben  bö^mifd^en  33äbem  t)or,  wo  S^eplift,  Äarfebab  unb  granjenig= 
bab  ben  erften,  aJtarienbab  unb  eine  9Wenge  anberer  ben  jweiten  Xi^pn^  barfteüen. 

9Jad^ftelienb  feien  bie  2lnali)fen  einiger  wid^tiger  Duellen  angefülirt:  1)  ÄarliSbaber  Sprubel; 
2)  J^erme  oon  ®aftein;  3)  Duelle  oon  ^fäfcrg;  4)  SBie^baben,  Äod^brunnen;  5)  (Sm^,  Äeffel= 
brunnen;  6)  ^iirmont,  33robelbrunnen.  aSon  biefen  gehören  Äartebab  unb  (Sm^  in  bie  ©ruppc 
ber  alfalifd^en  Duellen,  bie  burd^  einen  liol^en  ©e^alt  von  fo^lenfaurem  Äalf  unb  Siatron  aui8= 
gejeid^net  finb,  3Biei^baben  oertritt  bie  an  Äod^falj  reid^cn  Saljquellen,  unb  ^Ppnnont  bilbet  ben 
Xr)pn^  ber  ©fen=  ober  Stal^lquellen. 


^ierauiS  barf  aber  nid^t  gefolgert  tuerben,  ha%  aUe  ^ol^Ienfäurcau^ftromimgen  t)ulfanifc^er  92atur  feien. 


Xl^ermen.   äJHneralqueQen.   Reifer. 
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ent]^ältml000  3:cilcn: 


Eo^lenfouren  ^ail  .  .  . 
^o^Ienfaure  äRagnefta  .  . 
^ol^IenfaureS  Sifeno^bul  . 
^ol^IenfoureS  3Rangano^buI 
^ol^Ienfauren  ^at^t .  .  . 
^Dl^Ienfauren  Strontian  . 
©(^kvefelfaured  ^ali .  .  . 
8(^kvefelfaurei$  92atron  .  . 
©d^wcfclfauren  Äaß .  .  . 
®d^n)efelfaure  SJ^agnefta  . 
©{^wcfclfaurcn  ©ar^t  .  . 
8d^mefelfaucen  6tronttan  . 

gi^lornatrmm 

(S^^Iorfalium 

(S^Iotcalcium 

(S^^Iocmagneftum  .... 

%^od))^orfaure  2]^onecbe    . 

^efelföure 

8onfttge$ 


1,8619 
0,2978 
0,1240 
0,0028 
0,0006 

0,0008 
0,1636 
2,3721 


1,0806 


0,0052 
0,0474 
0,0036 
0,0068 
0,0026 


0,0014 
0,1975 


0,0061 
0,1306 
0,0531 
0,0017 

0,0006 
0,0015 
0,0075 
0,0329 


0,0476 


©untma  ber  feften  Qeftanbteile 
^o^lenfäure 


0,0002 
0,0004 
0,0728 
0,0086 


0,0054 
0,0315 


0,0493 


0,0009 
0,0141 
0,0006 


0,4180 
0,0104 
0,0056 
0,0006 

®))ur 


0,0902 


6,8356 
0,1458 
0,4710 
0,2039 
0,0004 

0,0599 
0,0211 


1,4063 
0,1525 
0,1197 
0,0024 
0,0002 
0,0010 
0,0014 
0,0437 
0,0156 


1,0313 


0,0002 
0,0485 
0,0095 


0,8660 
0,0083 
0,0539 
0,0054 


0,0160 
0,0436 
0,8668 
0,6041 
0,0003 
0,0080 
0,1810 


0,0004 
0,0003 
0,0358 
0,0037 


5,4312 
0,7604 


0,3490 
0,0067 


0,2989 
0,0971 


8,2625 
0,5082 


2,8323 
1,6493 


2,6936 
2,8930 


3n  bcm  ©c^alt  an  Äo^Icnfaurc  unb  ber  roenigflcn^  bei  üiclcn  t)or^anbcnen  ^ol^en  S^cmperos 
tur  licflt  aud^  ber  ©ruixb,  roarum  bie  tneiften  biefer  Duellen  „SDlineratquellen''  finb,  b.  l|. 
n)arum  fie  eine  größere  äßenge  von  3Rineralbeflanbteilen  gelöft  entgolten  ald  anbete  OueQen^  in 
einem  3Ra^t,  bag  fid^  biefe  S3eimifd^ung  bem  ©efd^mad^ftnn  in  ber  9iege(  fe^r  beutlid^  ju  erfennen 
gibt  SBäl^enb  reinem  SBaffer  t)on  nieberer  2:empcratiir  bie  meiflen  ©efteine  nur  wenig  angreift, 
ijl  bad  in  liöl^erent  ©rabe  ber  gafl,  wenn  bag  aBaffer  roarm  ift  ober  Ro^lenfäure.fäI)rt  ober  beibe 
©igenfd^aften  oereinigt  3nfoIg«bef|en  löfen  biefe  ©äuertinge  je  nad^  ber  3latur  be«  ©efteine^, 
burd^  boÄ  fte  loufen,  größere  ober  geringere  9Rengen  oon  a}lineralteilen  auf  unb  bringen  Re  mit 
an  bie  Dberfläd^e,  ©el^r  unberftanb^fräftigen  ©efleincn  aüerbingj^  fönnen  aud^  fie  nid^t  oiele 
9eflanbtei(e  ent}iel^en,  n)ie  bad  j.  93.  bei  ben  f)eigen,  fo^lenföurereid^en  £lueQen  oon  Xepli^ 
ber  gaD  ift;  fie  entftrömen  einem  DueDfpalt  in  fe^r  wenig  jerfeftbarem  Cuarjporpl^pr  unb 
enthalten  infolgebeffen  nur  fel(ir  wenig  fefie  33efianbteile,  Re  bilben  eine  fogenannte  „inbifferente 
üuelle".  S^nKd^  oerl^alten  ftd^  bie  Duellen  oon  ©aftein,  ^Pfäferg  2C.  (f.  bie  obenfte^enbe  J^abeEe). 


(Reifer  nnb  ^^lammmllant. 

Sine  fe^r  merfwürbige  unb  eigentfimlid^e  ©attung  l^eiger  OeQen  fteHen  bie  fogenannten 
©eifer  bar.  .Sie  finb  l^eifee  SpringqucHen,  bie  jebod^  nid^t  unau^gefeftt  t^ätig  finb,  fonbem  in 
größeren  ober  Meineren  3n)ifd^enräumen  mit  gewaltiger  ißeftigfeit  auöbrcd^en  unb  i^re  SBaffer« 
maffen  l(|od^  in  bie  Suft  fd^Ieubern. 

9lm  längften  belannt  finb  fold^e  DueQen  aus  3^(<^i^b,  unb  bort  befinbet  fid^  aud^  ber  ©roge 
©eifer,  ber  ber  ganjcn  5iategorie  ben  SRamen  gegeben  l^at  SDaö  ©eifertl;at  liegt  am  SRanbe  ber 
grojsen  ©letfd^erwüfte,  bie  baS  igod^plateau  ber  3lnfct  bilbet,  in  einer  §ö^e  oon  etioa  110  m  über 
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bcm  ü)iccrc.  „3"  einer  ctroa  2  ÜRcilen  breiten  ©bene,  bie  ftd^  üom  gufec  be3  SfafcH  gegen  bti^ 
Ufer  be^  SKeereg  erftredft  unb  fid^  l[|ier  mit  bem  flad^en,  moorigen  ftüftenlonb  tjerbinbet,  liegt 
bog  OueQenfpftem  beiS  @rogen  ©eifert  am  ^uge  eines  aud  fd^ieferigem  Jllingflein  unb  grauent 
Xxaä)r)t  ^ufammengefegten  iQüge(S.  ^ad  n)eile  Xl^al  ift  mit  einem  bid^ten  grünen  2'eppid^ 
üppiger  SBiefengrünbe  bcbedft,  mel^rere  größere  unb  Heinere  Stüjfe  roinben  fid^  wie  filbeme  Sän= 

ber  burc^  bie  graöreid^e  ebene ©(^on  aui^  ber  gerne  bemerft  ber  SWeifenbe  an  üerfd^iebenen 

Stellen  roeifee,  leidste  S)ämpfe,  bie  über  bem  33oben  l^injie^en,  ober  feäftigere  Sioud&fciulen  roolfen^ 
förmig  emporroirbeln;  bolb  aber  mirb  er  in  ein  fomplijiertcS  Softem  größerer  unb  Keinerer 
roanner  Ouellen  unb  Äod^brunnen  eingeführt,  bie  l^ier  auS  einer  gemeinfamen  ©palte  in  norb= 
norböftlid^er  SKd^tung  ^en)orbre(^en. 

„2)er  ®eifer  entfteigt  einem  Untergrunb  Don  fe^r  jungen  Slnfd^memmungen  unb  ift  burt^ 
eine  bidte  ©d^id^t  von  jliefelfinter,  bem  9{bfa|  ber  üueUen,  aUmäl^Iid^  umlagert  roorben.  Sßon 
horizontalen  ©d^id^ten  biefeS  iQueQenabfa^ed  l^at  ftd^  ringd  um  ben  @eifer  in  größeren  3kxf)&lu 
niffen,  in  Heineren  um  bie  anberen  ©prubet,  ein  flad^er  ©ruptionSfegel  gebilbet,  in  beffen  a»itte 
eine  fenfrcd^te  cplinbrifd^e  SRö^re  t)on  weiterem  ober  engerem  S)urd&mcj|er  t)on  ber  2lrt  eineö 
SBrunnenS  in  bie  2liefe  fül^rt  S)er  ©rofee  ©cifer  befifct  einen  abgefiumpften  ©ruptionSfeget  üon 
afd^grauer  garbe,  er  ifi  gegen  Dflen  unter  einem  SBinfel  oon  8— 10^  geböfd^t,  gegen  28efien  be? 
trägt  feine  Jieigung  nur  etwa  7^;  in  biefcn  Äegel  uerfenlt  fid^  ein  flod^eS  SSedfen  üon  etwa  17  m 
S)urd^meffer,  in  beffen  aWitte  boS  Siol^r  beS  Äod^brunnenS,  mit  einem  breimat  Heineren  35ur(^= 
meffer  Don  fenlred^ten  S93änben  umrahmt,  ftd^  23,5  m  in  bie  2^iefe  fenft  S)ag  fid^  üon  l^ier  ah 
verborgene  Kanäle  meiter  t)er}n)eigen  mögen,  ifi  im  liöd^ften  ©rabe  ma^rfd^einlid^.  Unter  ben 
geroö^nlid^en  SSer^ättniffen  ifi  baS  Sedfen  mit  frifiaüHarem,  feegrünem  SBaffer,  roeld^eS  (an  ber 
Dberfläd^e)  eine  2:emperatur  üon  82^  6.  befifct,  erfüllt  unb  läuft  in  brei  Keinen  Slbfluferinnen 
über  bie  nad^  Ofien  gemenbete  93öfd^ung  bed  jlegeld.  9lad^  einiger  3^  vernimmt  man  unter- 
irbifd^ed  3)onnem,  baS,  menn  aud^  ml  mentger  (aut,  bemjenigen  burd^auS  äl^nlid^  ifi,  roelift^ 
bie  ^uVtam  mä^renb  i^rer  3(uSbrüd^e  Don  ftd^  geben.  SBäl^renb  biefe  @rfd^einung  einige  ©ehin^ 
ben  fortbauert,  bann  biSmeilen  nad^(ägt,  um  befto  ftärler  mieber  }u  beginnen,  fd^miOt  ba^  SBaffer 
im  ä3edfen,  eS  virb  nad^  oben  fonoe;  gemölbt,  unb  }ug(eid^  fieigen  groge  ^ampfblafen  l^eroor, 
n)eld^e  an  ber  Dberfläd^e  }erpla(en  unb  bad  SBaffer  einige  3Reter  l[|od^  emporfd^leubem.  S)arauf 
wirb  es  ftiH,  bid^ter  meifeer  S)ampf  umfüllt  für  furje  3rft  baS  33affin.  Qn  fel^r  regelmojsigen 
3n)ifd^enräumen  oon  einer  ©tunbe  unb  20—30  aWinuten  wieber^olt  fid^  biefetbe  ©rfd^einung 
einen  Sag  unb  aud^  mol^l  länger  ol^ne  Unterbred^ung,  bis  fte  plö^lid^  einen  etmaS  anberen 
eiiarafter  annimmt  S)ann  wirb  ftärfereS  S)onnem  aus  ber  S^iefe  vernommen,  baS  35Jaffer 
fd^mlQt  im  Safftn,  fd^Iägt  l^o^e  SBeOen  unb  mirbelt  um^er,  in  ber  Wttt  erl^eben  fid^  gemaltige 
2)ampfblafen,  unb  nad^  wenigen  2lugenblidEen  fd^ie^t  ein  SBafferftra^l,  in  feinen,  blenbenb  meinen 
©taub  gelöft,  in  bie  fiuft;  er  ^at  faum  eine  fiöl^e  von  80 — 100  gufe  erreid^t,  unb  feine  einjelnen 
perlen  fmb  nod&  nid^t  im  3wrädff allen  begriffen,  fo  folgt  ein  jroeiter  unb  britter  l(|öl^er  empor- 
fleigenber  bem  erften  nad^.  ©rötere  unb  Heinere  ©tral^len  verbreiten  fid^  nun  in  allen  Slid^tungen, 
einige  fprül^en  feitroärts,  Wideren  Sogen  folgcnb,  anbere  fd^ie^en  aber  fenfeed^t  empor  mit  faufen^ 
bem  3^1^^"/  n^ie  ^^  SWafeten  eines  geuenverfeS,  ungeheure  2)ampfn)olfen  roäljen  fid^  übcr= 
einanber  unb  verl^üllen  jum  2^eil  bie  SBaffergarbe;  nun  nod^  ein  ©tofe,  ein  bumpfer  ©d^tag  in 
ber  2:iefe,  bem  ein  fpifiiger,  alle  anberen  an  ^öl^e  übertreffenber  ©tral^l,  aud^  mol^l  von  ©teinen 
begleitet,  nad^folgt,  unb  bie  ganje  ©rfd^einung  ftürjt,  nad^bem  fie  nur  wenige  SKinuten  gebauert, 
in  fid^  jufammen  wie  eine  p^antaftifd^e  Sraumgeftalt  beim  (Sinbrud^  beS  ^JDlorgenS.  @^e  fid^  nod^ 
ber  bi($te  3)ampf  im  3Binbe  verjogen  ^at  unb  baS  fiebenbe  Sßaffer  an  ben  ©eiten  beS  Siegels 
abgelaufen  ift,  liegt  baS  vorhin  ganj  mit  SBaffer  erfüllte  Saffin  trodfen,  mit  afd^grauen  ©inter= 
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perlen  überbedt,  vor  bein  9luge  bed  l^erannal)enben  ^oia6)teti,  ber  im  tiefer  fül^renben  Sto^re 
faft  2  m  unter  bem  9{anbe  ba&  SBaffer  rul^ig  unb  ftill  mit  in  jebem  anberen  93runnen  exbliit, 
Selben  mug  man  biefed  (Sd^aufpiel^  befd^reiben  (ägt  eS  fid^  nur  ungenfigenb;  fein  SInbßdt  aQein 
ift  ^inreid^enb,  um  ben  SRaturforfd^er  reiii^Iiii^  ju  entfd^äbiflen  für  bic  Slnfhrengungen,  &\U 
bel^rungen  unb  felbft  ©efal^ren  feiner  fo  mü^famen  unb  eintönigen  Sleife."  (SRad^  ©artoriu^ 
von  äßalterd^aufen.) 

9luger  bem  ©rogen  @eifer  liegen  ^ier  auf  Keinem  9Iaume  nod^  40—50  Slod^queDen  unb 
eprubel  beifammen,  unter  roeld^en  ber  ©trof f ur  (baö  33utterfa6)  roeitauiJ  am  größten  ift  Über 
biefen  berid&ten  Sßre^cr  unb  3itf el  folgenbermafeen:  „2)er  Strolfur  liegt  nur  etroa  100  ©d^ritt 
vom  ©rofeen  ®eifer  entfernt,  fein  äußeret  3lnfel^en  ift  aber  t)on  biefem  fel^r  oerfd^ieben;  er  l^at 
fid^  an  feiner  SRünbung  feinen  ^ol^en  ©ruptiongfegel  t)on  Äiefeltuff  aufgebaut,  f onbem  feine  öff? 
nung  ift  nur  von  einem  n)ulftförmigen,  taum  4  3oII  ^o^en  Staube  umfäumt,  n)eld^er  au^  einem 
braunen,  fefien  ©inter  befielt  Unmittelbar  t)on  ber  Dberfläd^e  fenft  jid^  bie  Slö^e  l^inab;  an 
ber  SKünbung  ^at  biefer  Äanal  einen  2)urd^meffer  oon  TVs  gufe,  in  einer  2!iefe  oon  26  gufe 
aber  verengert  er  fid^  fo  fe^r,  bai  er  nur  nod^  eine  breite  von  1  ^ug  beftgt.  2)ad  SBaffer  fte^t 
geroö^nlid^  10—13  gufe  unter  ber  Cberfläd^e  unb  ift  fortroä^renb  in  ftarfem  SQBaHen  unb  2luf« 
fod^en  begriffen,  o^ne  babei  l^öl^er  an}ufteigen  ober  tiefer  ^inabjuftnten. 

„9!ad^bem  xoxx  eine  flud^tige  ätunbfd^au  unter  aQen  ben  oerfd^iebenen  llod^brunnen  gel^a(ten^ 
befd^Ioffen  n)ir,  un^  baoon  ju  überzeugen,  ob  man  n^irlßd^,  roaS  frühere  Steifenbe  teild  oerfid^ern, 
teite  Demeinen,  im  ftanbe  ift,  ben  ©troff ur  burd^  hineinwerfen  von  ®rbe  unb  ©teinen  in  bem 
unteren  Steile  feiner  S^rid^terrö^rc  ju  cerftopf en  unb  ju  einer  ©ruption  ju  jroingen.  SWaf d^  waren 
wir  alle  fieben  bamit  befd^öf tigt,  breite  5ßlatten  unb  größere  33IödEe  oon  Äief eltuff  l^erbeijuf d^teppen, 
größere  9tafenfd^oQen  au^ufted^en,  @rbe  ^erbei}utragen  unb  in  ben  ©troff urfd^(unb  ^inabju- 
ftürjen;  aOein  nad^  l^lbftünbiger  anfirengenber  ätrbeit  toax  noti)  feine  SSeränberung  in  ber^ö^e 
unb  bem  (Sebaren  ber  SBafferföuIe  eingetreten,  wiewol^l  wir  bem  Ungel^euer  beträd^tlid^e  Sa^ 
bungen  in  ben  gäl^nenben  Stadien  geworfen.  2Bir  Derjid^teten  nun  barauf ,  jene^  ©d^aufpiel  }u 
genießen,  unb  jogen  und  nad^  bem  etwa  4  SJtinuten  entfernten  @el^öft  Saugar  jurüdE,  um  und 
etwad  oon  ber  9lnftrengung  }u  erholen 

„äBö^renb  wir  ju  ben  @eifem  jurücffd^Ienberten,  fd^Iug  plöglid^  ein  bumpfer  £aut  an  unfer 
D^r,  unb  fiel^e  ba,  in  ber  ®egenb,  wo  ber  ©troffur  lag,  ftieg  mit  unbefd^reiblid^er  ©ewalt  eine 
mad^tige  2)ampffäule  ju  ben  2BoIfcn  empor;  il^r  folgte,  eingeljüDt  in  bid^te  2Raffen  oon  S)ampf, 
eine  foloffale  9Bafferfäu[e,  weld^e  unter  furd^tbarem,  brüOenbem  @eräufd^  aud  bem  ©d^Iunbe 
emporgefd^Ieubert  würbe  unb  ftd^  in  bie  Suft  ju  augerorbentlid^er  ^öl^e  erl^ob.  ^aum  l^atte  biefe 
35Jaffermaffe  begonnen  wieber  jurüdfjupnfen,  ate  neue,  mit  oerboppelter  Äraft  unb  nod^  betäuben» 
berem  2:ofen  l^eroorbred^enbe  ®arben  bad  ©piel  weiter  fortfefctcn.  Sidweilen  trat  für  einige 
älugenblidCe  eine  $aufe  ein,  unb  bann  fprifeten  nad^  allen  Stid^tungen  mit  jifd^enbem  @eräufd^ 
fleinere  ©tra^Ien  fiebenben  9Bafferd  aud  ber  3Künbung  ^eroor,  ben  35ampf  burd^bred^enb,  ber 
biefe  einJ^üQte.  S)ie  ^ö^e,  bid  ju  weld^er  biefe  ©äu(en  emporftiegen,  war  unregelmäßig,  balb 
größer,  balb  fteiner,  mand^e  erreid^ten  wenigftend  80—100  guß.  3)ad  SBaffer  war  burd^  bie 
}erf ödsten  Srbfd^oOen  unb  Stafenftüdfe  fd^ofolabefarbig  unb  braungelb  gefärbt,  ©teine,  mit  benen 
wir  bie  SRö^re  oerftopft  l^atten,  würben  ju  ^öl^en  emporgefd^Ieubert,  baß  fte  faft  unferen  Slidfen 
entfd^wanben;  mand^e  oon  i^nen  ftiegen  in  fo  genau  fenfred^ter  Siid^tung  auf,  baß  fie  wieber  in 
bie  SRö^re  jurüdfftelen  unb  ald  riefige  Säue  bem  mäd^tigen  ©pringbnmnen  jum  ©pieljeug  bien= 
ten;  julefct  na\)m  bie  Söl^c  ber  SBaffergüffe  immer  mcl^r  ab,  unoermutct  fd^offcn  wie  Slifee  nod^ 
einmal  ein  paar  nad^einanber  l^od^  l^inauf  in  bie  Süfte,  aber  bann  war  bie  ^anit  ©rfd^einung 
nad^  6  3Winuten  oerfd^wunbcn.   3lld  feine  ©efafir  mel^r  oorl;anben  war,  unoerfel^end  oerbrül;t 
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ju  werben,  näl^erten  toir  un^  bcm  33runnenrol^r,  in  beffen  aWünbung  bcr  »oben  nod^  ganj  mit 
feigem,  fd^mu^igem  SBaffer  überfd^memmt  mar,  unb  fd^auten  neugierig  in  ben  Xrtd^ter  l^inab. 
SBer  an  ©d^roinbel  leibet,  barf  bem  9Janbe  uid^t  ju  nal^e  treten.  3)er  Sauer  in  Saugar  etjä^Ite 
mir,  bafe  mitunter  Äül^e,  5ßferbe  unb  Sd^afe  in  bie  2^iefe  l^ineinfaHen  unb  in  einem  ganjlid^  jer^ 
lod^ten  3«ftanbe  roieber  auögeroorfen  werben. 

„3)ie  SBafferfäuIe  im  Snneren  l^atte  ein  tiefere^  91it)eau  afö  vox  ber  Gruption  unb  roaDte 
in  ^ftigem  Kod^en  auf;  bi^meilen  fd^moQ  i^re  Dberfläd^e  nod^  einma(  l^albhtgelartig  an  unb 
fd^ien  ftd^  ^^ben  ju  wollen,  aber  ed  platten  nur  bie  beulen  unb  Olafen  auf  ber  93ranbung.  &toa 
150  Sd^ritt  oon  bem  ©rofeen  ®eifer  liegen  mel^rere  auÄgebe^nte  2:eid^e,  beren  ©d^önl[)eiten  faum 
ju  befd^reiben  finb.  SMe  Umriffc  Tinb  unregelmäßig,  jeber  etwa  15 — 20  %vi^  breit  unb  30  %ui 
tief,  angefüllt  bi^  an  ben  SRanb  mit  ganj  rul^igem,  fafl  fod^enbem  SBaffer,  fo  Har  nrie  ftriflan 
unb  fo  burd^fid^tig,  baß  man  bid  auf  ben  @runb  fe^en  fonnte.  2)ie  eitqelnen  SBafftn^  finb  burd^ 
fd^male  Sd^eiberoänbe  ooneinanber  getrennt,  roetd^e  ebenfo  wie  bie  anberen  ©eiten  aug  Äiefet 
finter  befte^en;  bie  weißen  3ödten  unb  Spifeen,  weld^e  in  ben  p^antaftifd^fien  fjormen  bie  SBonbe 
biefer  ©rotten  oft  mit  famfrautartiger  geinl^eit  befleiben,  fd^einen  burd^  ba«  balb  felabongrüne, 
balb  amell^pftblauc  SBaffer  in  wunberbarer  5ßrad^t.  3n  ber  91äl^e  biefer  ©rotten  bepnbet  ffd^ 
ber  Äleine  StroHur,  weld^er  jebe  l^albe  ©timbe  große  2)ampfmaffen  entwidEelt  unb  bann  fein 
SBaffer  6 — 10  guß  l^od^  emporfd^Ieubert;  bie  S)auer  eineö  fold^en  3luiJbrud^ed  beträgt  nur 
30  ©efunben. 

„3)aö  SBaffer  fämtlid^er  Rod^bnmnen  fefet  bie  Äiefelerbe,  bie  e^  in  anfel^nlid&er  aJlenge  unter 
ftarfem  3)rudEe  unb  l^ol^er  2:emperatur  au^  ben  ©eflein^maffen  aufgetöfl  l^at,  in  gorm  oon  J'uffen 
unb  Sinter  ak^  2luf  weite  ©rflredfung  beftel[|t  bie  Dberfläti^e  in  ber  Umgebung  biefer  ©pnibel 
aug  einer  ftarfen  Ärufte  fold^er  Slbfäfee,  an^  weld^en  aud^  bie  Sedfcn  unb  SRö^ren  ber  Duellen 
aufgebaut  ffnb.  SMe  riefelnben  S3äd^e,  weld^e  bem  33edten  entfließen,  fefcen  in  i^rem  33ette  unb 
bef onber^  ftarf  an  i^ren  Ufern  9Wnben  t)on  Äiefelffnter  ab,  weld^e  meift  au^  feinen,  papierbünnen, 
wellenförmig  übereinanber  liegenben  ©d^id^ten  befielen.  3lud^  alle  Äörper,  weld^e  t)om  SBaffer 
biefer  Duellen  benefet  werben,  überjie^en  fid^  in  furjer  Qdi  mit  einer  bidferen  ober  bünneren  Ärufte, 
©0  fommen  in  ber  Släl^e  ber  ©eifer  t)erfiefelte  ^ßflanjenrefle  in  befonberö  großer  3Kenge  t)or. 
3)ie  jarteften  SReroen  oon  SSirfem  unb  SBeibenblättern,  bie  feinjien  gefägten  SHippen  an  ber  Dber= 
fläd^e  oon  ©d^ad^tell^almen  finb  ^öd^ft  getreu  abgebrüdft;  unjäl^Uge  2lbbrüdfe  oon  ©räfem  unb 
3weigen  oon  Meinen  fried^enben  ©efträud^en,  ja  oon  S3Iumen  finben  fid^  in  feltener  ©d^önl^eil 
in  ben  Xn^en  eingefd^toffen.  SBä^renb  wir  befd^äftigt  waren,  oon  biefen  jarten  ©ebilben  jii 
fammeln,  würben  wir  burd^  einen  SHnbKdE  überraf d^t  unb  entjüdft,  ber  wenigen  ber  friil^eren 
Steifenben  ju  teil  geworben  ift,  burd^  eine  riefenl^afte  freiwillige  ©ruption  beö  Slroffur.  hinter 
unferem  Slüdfen  ertönte  plöftlid^  unterirbifd^eS  Bonnern,  um  ben  ©troffur  fd^oß  eine  ©äule  bic^= 
ten  weißen  S)ampfei§  mit  ^Pfeilgefd^winbigfeit  in  bie  Süfte;  in  ber  SJlitte  uml^üHte  biefelbe  einen 
qlinbrifd^en  SBafferftra^I  oon  minbeftenö  10  guß  ©urd^meffer,  weld^er  fid^  nad^  oben  5U  wie 
eine  foloffale  ^inie  in  oerfd^iebene  2lrme  jerteilte,  beren  ©pifeen,  in  blenbenb  weißen  ©taub 


^  ^adi  einer  ^nal^fe  k?on  gr.  6anbberger  ift  baS  Gaffer  beiS  Großen  ©eifert  aud  folgenben  93eftanb« 
teilen  5ufammengefe^t: 

^efelfäure 0,5097  ^rojcnt      i  Sci^ioefelfaure  aWagncfta     .    0,oo42  ^rojent 

Äo^lcnfourcig  hatten    .    .  0,1939       *  \  ©^lornotrium 0,2521 

S^o^Ienfauced  ^nmtonial    .  0,oo83       «  @(^toefeInatnum  ....    0,oo88      * 

©^mefelfaurcS  SRatron .    .  0,io7o      *  '  ^ol^Ienfäurc 0,o557 

8ci^tocfcI[ourc8  Äoli .    .    .  0,0475       *  i  SBaffer 98,8i28 


100,0000  ^ro^ent. 


.^er  ©trotfur.   i^rflärung  bec  (Steifer  nad^  Simfen. 
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gelöfl,  m(S)  allen  Stid^hingen  l^in  jerftoben;  lanm  toar  bie  Säule  ebenfo  rafd^,  toie  fie  in  bie  ^öl^e 
emporftieg,  aud^  wieber  bi«  jur  ^älfte  jutücfgefunfen,  afe  fie  fid^  mit  erftounlii^er  Sd^neDigfeit 
unb  betäubenbem  ©ebrüll  ju  nod^  größerer  ^öl^e  erl^ob^  fo  bag  man  fie  taum  mit  ben  9lugen 
oerfolgen  fonnte.  ätuö  ber  SampftüHe  füllen  nne  SJafeten  mit  faufenbem  3if^cw  unjäi^Iige 
anbere  ©trauten  in  geneigten  Sogen  l^eroor,  weld^e  fid^  ebenfaEfe  in  feinen  Staubregen  auf= 
löfteU/  beffen  perlen  (angfam  }ur  6rbe  faQen;  unermeglid^e  ^ampfroolten  umlagern  bie  ganje 
@rfd^einung.  93alb  fd^eint  ei^^  ald  ob  bie  rieftgen  Strafte  erfd^öpft  feien  unb  bie  ermattete  Säule 
jufammenbred^en  wollte,  aber  nur,  um  mit  nod^  größerer  ©efd^roinbigfeit  unter  nod^  lauterem 
Bonner  in  nod^  nid^t  erreid^te  ^öl^en  emporjufleigen.  So  groß  mar  bie  @emalt  bed  ^ampfed, 
ba§,  obfd^on  ber  Sßinb  }iemlid^  ftar!  ging,  bie  Säule  um  nid^td  t>on  il^rer  fentred^ten  9Hd^tung 
abgelenft  mürbe.  2)ieS  munberbare  Sd^aufpiel  bauerte  15  SJtinuten,  bid  enblid^  bie  (bemalt  aud^^ 
getobt  l^atte  unb  bie  SBafferfäule  jufammenftui^te,  um  fid^  nid^t  roieber  ju  erl^eben;  bie  ^öi^fte 
^öl^e,  meldte  fie  erreid^te,  betrug  140  guß." 

3ur  ©rllärung  biefer  ©rfd^einungen  finb  mel^rfad^e  X^eovim  erfonnen  roorben;  aWadfenjie 
nal^m  bie  ©fiftenj  unterirbifd^er  ^ol^lräume  an,  bie  mie  ©ampffeffel  fungierten  unb  abmed^felnb 
mit  3)ampf  unb  mit  i^eifeem  SBaffer  gefüllt  feien;  con  biefen  aui  foH  bann  ber  Stu^brud^  burd^ 
üerbinbenbe  Äanäle  in  bag  ©eiferro^r  oerpflanjt  werben.  ®iefe  3lnfid^t,  bie  burd^  Ärug  oon 
Slibba  unb  @.  ä3ifd^off  er^eblid^  DerooUIommt  mürbe,  fann  aber  nid^t  auf  alle  ^äDe  angemenbet 
werben;  fo  ftimmt  fie  namentlid^  nid^t  mit  ben  2^^atfad^en  überein,  bie  befonber^  am  ©roßen 
©eifer  genau  unterfud^t  worben  finb.  SSuf  ©runb  biefer  l^at  Sunfen  eine  fe^r  fd^öne  ©eifer= 
tl^eorie  aufgefteOt,  beren  ^rinjip  allgemein  atö  rid^tig  ertannt  unb  aud^  burd^  £aboratoriumiS= 
oerfud^e  betätigt  worben  ift. 

©ntfd^eibenb  für  bie  Suffaffung  Sunfeng  waren  bie  in  ©emeinfd^aft  mit  2)e^  ßloijeauf 
t)orgenommenen  3Keffungen  ber  S:emperatun)eränberungen,  bie  bie  SBafferfäule  bcg  ©roßen 
©eifert  in  i^ren  Derfd^iebenen  Sd^id^ten  in  ber  3^t  jwifd^en  jwei  Stu^brüd^en  erleibet.  S)a^  nad^- 
fte^enbe  Sd^ema  entl^ält  bie  ®rgebniffe  biefer  9Jleffungen: 


6.  3ult  8  U^r  20  3Ätn.  nac^mittogg 

7.  3ult  2  U^r  56 

3R\n,  nac^mittagd 

7.  3uli  7  U^r  58  a«in.  nacftmittagiJ 

^ö^e  über  bent 
Soben 

Xentpecatur 

^öf)t  über  bem 
©oben 

Temperatur 

^o^e  über  bem 
SBübcn 

Xem^jcratur 

0     m 

123,6°  l£. 

0     m 

127,5«  e. 

0     m 

126,5«  g. 

4,8     « 

122,7'»  «. 

5       « 

123,0«  * 

—     « 

—     « 

9,6     - 

113,0«  * 

9      ' 

120,4«  * 

9,85   * 

121,8"     :. 

14,4     - 

85,8«  * 

14,75    • 

106,4«  * 

14,75   * 

110,0«  - 

19,2     =^ 

82,6«  * 

19,55    * 

85,2«  * 

19,55   * 

84,7«  * 

S)aburd^  ift  erwiefen:  1)  ba§  bie  S^emperatur  ber  ©eiferfolonne  oon  unten  nad^  oben  ah 
nimmt;  2)  bafe  bie  2:emperatur,  f leine  Störungen  abgered^net,  an  aDen  fünften  ber  Säule  befto 
f)'6^tx  fteigt,  je  mel^r  3cit  feit  ber  legten  ©ruption  oerffoffen  ift;  3)  ba§  fie  felbft  bi«  einige  aWinu 
ten  oor  bem  großen  au^brud^  an  feinem  fünfte  ber  rul^enben  2Bafferfäule  ben  Äod^punft  erreid^t, 
ber  bem  2ltmofp^ären=  unb  2BafferbrudE  am  Orte  ber  Seobad^tung^  entfprid^t.  2ln  ber  Stelle, 
wo  oon  unten  ober  üon  ben  Seiten  ^er  bie  ftärifle  aBärmejufuldr  ftattfinbet,  beim  ©rofeen  ©eifer 
ungefäl[ir  im  unteren  35rittel  beS  Sto^rcg,  wirb  ber  5DrudE  ber  äßafferfäule  juerft  überwunben  unb 
etwa«  SBaffer  in  35ampf  t)erwanbelt.  @ö  entwidEeln  fid^  S)ampfblafen,  bie  beim  2luffteigen  ba« 
©etöfe  unb  \>a^  Slufwallen  ber  SBafferoberfläd^e  Derurfad^en.  2)urd^  jebe  fold^e  S)ampfbilbung 
wirb  aber  SBärme  t)erbraud^t  unb  infolgebeffcn  bie  S^emperatur  ber  bctreffenben  SBafferfd^id^t 


*  &  ift  befannt,  bofe  baS  SSaffer  unter  größerem  2)ru(!e  erft  bei  l^b^erer  S:em|)eratur  ftebct. 
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emiebrigt,  fo  bofe  na^  jebct  (leinen  eniptiort  eine  gemiifc  S^t  »ergeben  mw6,  bis  bic  SSJarme 
burcd  neue  3i<fu^i^  nitebet  genügenb  gefleigert  ijl  unb  ii<i^  von  neuem  ^ampfbtafen  btiben  fönnen. 
©[eic&jeitis  fteigt  bie  lemperatut  in  ber  ßonjen  @eifer|äu[c,  bie  SJampfbitbung  loirb  immer 
!lürmif(^eT,  unb  enblic^  'roirb  bie  Äraft  beS  33ampfe«  fitniei^enb,  ben  oberen  S^eil  ber  SBafTer= 
faule  ju  Iie6eit  unb  felbft  ^inauSjufdjleubem.  J>ie8  f)Qt  aber  eine  plö^Hdie  Tnicfnenninberung 
äin:  golge,  mit  einem  ©erlöge  oerronnDelt  R^  """  *">*  ßber^i^te  SBaffer  in  iCttmpf,  unb  eS  er- 
folgt bie  gio&e  Eruption,  ^ag  hierbei  in  bie  ^ölje  gefd)[euberte  SBaffer  fütilt  fidi  in  bet  äufl 
natürlich  ab,  fällt  jum  Teil  roieber  in  ba«  ©eiferbeiien  juröct  unb  oerliinbcrt  fdjliefeli^  bun^ 
(eine  niebere  lemperotwr  ein  loeifere^  Suffoi^en.  3)a8  ©eifetbeden  füHt  Ti^  nun  oon  neuem 
mit  langfam  auffteigenbem  Reiften  3Baf(er  on,  unb  ber  ^Ptojefe  roiebet^olt  fi^  in  r^t^ifd^ 
Sßeife.  ^a  bie  IDIenge  unb  2:empeiatut  beä  jufiiegetiben  SBaffeiä  unb  'Oti  3)ampfe$,  bie  £änge 


beS  Steigrofireä  unb  bie  ©röfee  bet  abtfl^Ienben  DBetfTäi^e  be«  Seifenä  bei  oerfd&iebeneit  ©eifern 
oerfi^eben  ift,  fo  muffen  bemgemöfe  aucfi  bie  Störfe  unb  bie  Sauet  ber  ©niptionen  unb  bet 
Slutiepaufen  unglei(^  fein. 

®iefe  e&enfo  geiftreicbc  mie  einfache  ^ijpot^efe  erffärt  bie  ©rfdfieinungen  um  ©rofeen  ©eifer 
fefir  gut;  eä  fragt  ftdi  nun,  ob  ftcfi  quc^  bie  ä^nlic^en  ©rfc&einungcn  in  Sieufeelanb  unb  im  3)eQoiD= 
ftonepurt  fo  beuten  [äffen. 

^ie  @eifererfcf)einungen  9!eufeelanbä  finb  namentlich  oon  5-  po"  ^odfifletter  näf)et  unter' 
fuddt  roorben.  !Eie  überauä  äü[)lreict)en  gpringqueHen,  Soc^brunnen,  Solfotaren,  Schlamm; 
auSftrömungen  !c  befinben  fic^  auf  ber  31orbinfel  längä  einer  3oiif»  öis  oon  bem  im  ^fittum 
gelegenen  ^aupofee  nadi  ber  $[entt)bat  im  3!orboften  »erläuft.  3"  b^"  munberbarften  @rfi$ei: 
imngen  bort  gef)iJren  bie  SZluetlen  be«  S!ßai(ato-3:liaIe^  bei  Drafaitorafo  (f.  obenftet)enbe 
9tbbilbung),  bie  ^ocfiftettet  folgenbermafeen  fc^ifbert: 

„5Den  24.  SIprit  1859.  Saä  3Bctler  fiatte  f\^  in  bet  9iad)t  ouägetobt,  morgen«  lag  biegtet 
■Üiebel  über  bem  Saitato,  er  f)ob  fii$  aber  balb,  bie  Sonne  fcf)ien  freunbltd^  ins  Ti)al,  unb  nun  ^ 
lodi^eS  Scfiaufpiel!  3[ci6euben  £aufeä,  ©tromfc^neHe  l)inter  Stromfc^nelle  bilbenb,  ftürjt  ber 
Ußaitato  burd^  ein  engeä,  tief  irotfi^en  fteil  anfteigenben  Sergen  eingetiffeneÄ  S^al;  feine  SBaffer 
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roirbcln  unb  fdjäumcn  um  jroci  f leine,  mitten  im  Strombett  Hegenbe  geföinfeln  unb  fd^iefeen. 
braufcnb  burd^  bie  I^l^alenge.  3ln  ben  Ufern  aber  fleigen  roeifee  2)ampfn)oUen  auf  üon  l^eifeen 
Äa^fabcn,  bie  in  ben  glufe  fallen,  unb  t)on  Äeffeln  t)on  fiebenben  SBafferö,  bie  von  roeißer  Stein« 
maffe  umfd^Ioffen  finb.  SDort  fteigt  eine  bampfenbe  fjontäne  in  bie  ^ö^e  unb  finft  roieber  nieber, 
jegt  ergebt  fid^  an  einer  anberen  Stelle  eine  peite  Fontane,  aud^  biefe  l^ört  auf;  ba  fangen  aber 
jmei  ju  gleid^er  3^it  an  ju  fpringen,  eine  ganj  unten  am  glugufer,  bie  anbere  gegenüber  auf 
einer  ^erraffe,  unb  eiS  bauert  bad  Spiel  n)ed^felnb  fort,  ald  ob  mit  einem  tunftooQ  unb  gro§^ 
artig  angelegten  Sßaffenoerf  93erfud^e  gemad^t  n)ürben,  ob  bie  Springbrunnen  aud^  aUe  gelten, 
bie  3BafFerfäIIe  aud^  genug  SBaffer  ^aben.  3d^  fing  an  aQe  bie  einzelnen  Stellen  ju  jäl^len,  n)0 
ein  fod^enbeig  SBafferbedfen  fid^tbar  war,  ober  roo  eine  2)ampfn)olfe  ein  fold^e^  anbeutete.  3<ä& 
jaulte  76  fünfte,  o^ne  jebod^  bad  @ebiet  gan}  überfeinen  }u  lönnen,  unb  barunter  finb  oiele 
intermittierenbe,  geiferä^nßd^e  Springqueüen,  n)eldne  periobifd^e  Sßaffereruptionen  l^aben. 

„©ne  große,  120  Sd^ritt  lange  unb  ebenfo  breite,  au^  rocißlid^em  Äiefelfmter  befte|ienbe 
gelijplatte,  bie  pd^  afö  fd^iefe  gläd^e  oom  gu§e  be«  2'utufanbergc^  big  in  ben  SBaifato  hinein- 
}ieint,  eine  ma^e  ,Sprubelfdna(e%  umfaßt  l^ier  einige  ber  merfmürbigften  unb  bebeutenbften 
Duellen  bed  ganjen  @ebieteg,  oor  aQen  bie  $uia  te  mimt^a-^omaite  Stange.  2)ie  9Irt  unb  SBeife, 
mk  xoxx  über  bie  intermittierenben  Sigenfd^aften  biefed  Sprubeld  belel^rt  n)urben,  jeigt,  n)ie  fel^r 
Sorftd^t  notmenbig  ifi,  n^enn  man  }um  erftenma(  unb  ol^ne  hinbigen  ^ü^rer  ftd^  fold^en  JQueQen 
nä^.  3^^  meiner  Steifegefäl^rten  woQten  ftd^  am  frül^en  9Rorgen  ben  @enuB  eined  Sabed 
im  SEBailato  verfd^affen  unb  l^atten  titn  i^re  5{(eiber  in  ber  3laf)e  eineiS  Safftnd  t>oU  fiebenben 
SBafferg  niebergelegt,  atö  Re  plöfilid^  neben  fid^  heftige  SJetonationen  oerna^men  unb  fallen,  nrie 
bog  SBaffer  in  bem  SedFen  l^eftig  aufn)ante;  erfd^redCt  fprangen  fie  }urud(  unb  l^atten  cbm  nod^ 
3eit,  einem  @ugbab  fiebenb  l^eigen  2Baf[erd  ju  entrinnen,  benn  je^t  n)urbe  an^  bem  Saffin  unter 
3if<$en  unb  Traufen  eine  bampfenbe  SBaf[erfäu(e  in  fd^iefer  dtid^tung  gegen  20  %\x^  l^od^  empor^ 
geworfen;  nod^  in  größter  9lufregung  er}ä^lten  mir  meine  ®ef alerten  i^r  9lbenteuer  mit  bem  j^eim- 
tüdifd^en  @eifer;  ald  id^  jur  SteOe  lam,  ba  mar  (ängfl  n)ieber  aOed  rul^ig,  unb  in  bem  4—5  $uß 
meiten  SSedEen  fa^  id^  friftaUl^eQeg  äßaffer  nur  leidet  aufmallen.  ^ie  erfte  SBaffereruption,  bie 
id^  felbft  beobad^tete,  erfolgte  um  11  U^r  20  3Kinuten  oormittag^;  bag  Sedten  mar  hirj  oor  ber 
@ruption  big  jum  Staube  ooQ;  unter  beutlid^  oente^mbarem  murmelnben  @eräufd^  in  ber  2:iefe 
beg  ^edfeng  {am  bag  SBaffer  in  immer  i^eftigereg  jtod^en  unb  mürbe  bann  pUglid^  unter  einem 
aSßinfel  oon  70«  in  fübfüböftli^cr  Süd^tung  auggemorfen,  20—30  gufe  l^od^.  SWit  bem  SBaffer 
brad^en  unter  jifd^enbem  ©ebraufe  gemaltige  2)ampfmaffen  au^  bem  iReffel  ^eroor,  meldte  bie 
SBaffergarbe  teilroeife  oer^üOten.  SMefe  bauerte  1 V2  aJlinute,  bann  nal^m  bie  auöroerfcnbe  Äraf t 
ab,  bag  SBaffer  fprang  nur  nod^  1  —2  ejuß  l^od^ ,  unb  nad^  2  3Kinuten  ^örte  unter  einem  gur* 
gelnben  (Seräufd^  bag  SBafferfpiel  ganj  auf.  2lfö  id^  jcftt  an  bag  Saffin  l^erantrat,  mar  eg  leer, 
unb  id^  tonnte  8  gug  tief  in  ein  trid^terförmig  fid^  oerengenbeg  fiod^  ^inabfel^en,  aug  bem  unter 
3ifd&en  9Bafferbampf  entroid^.  3inmäl[|lidn  aber  flieg  bag  SBaffer  mieber  empor,  nad^  10  3)Knuten 
mar  bag  ä3eden  oon  neuem  ooO,  unb  um  1  Ul^r  36  ^Jlinuten  nad^mittagg  fanb  bie  jmeite  Srup^ 
tion  ftatt,  um  3  U^r  10  3JHnuten  bie  britte,  bie  id^  ju  bcobad^tcn  ©elegenl^eit  ^atte.  35ie  erup* 
lionen  fd^einen  bemnad^  aQe  jmei  Stunben  einzutreten.  S)er  Slbfafe  biefer  mie  aQer  umliegenben 
Ouellen  ift  Äiefclfinter;  ber  frifd^e  SKbfafi  ift  gelatineartig  roeid^,  aümä^Ud^  erhärtet  er  ju  einer 
jerreiblid[)en,  fanbig  fid^  anfül^Ienben  SRaffe,  unb  enblid^  bilbet  Tid^  aug  ben  übereinanber  ah 
gelagerten  Sd^id^ten  ein  fefteg  ©eftcin  oon  ber  mannigfaltigften  Sefd^affenl^eit  an  garbe  unb 
Struftur  an  ocrfd^iebenen  Stellen. 

„S)ie  iQauptqueDe  jebod^,  metd&er  jene  große  Sprubelfd^ale  oorjugöroeife  il^re  ©ntjie^ung 
oerbanft,  liegt  bid^t  am  guße  ber  anfteigenben  ^üget;  eg  ifl  ein  gewaltiger,  bejiänbig  2—3  guß 
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I^od^  aufroallenbcr  ©prubcl,  beffen  Harc^  SEBaffcr  eine  2:cmpcratur  oon  98^  G.  jeißtc.  S)er  mid^ 
6eg(ettenbe  Häuptling  ei^a^Ue  mir^  bag  biefer  @prubel  natS)  bem  Qxbbebm  t>on  äBeUington  im 
Saläre  1848  jioei  3a^re  lang  ein  (Seifet  geioefen  fei,  ber  gegen  100  gufe  f)0(S)  f prang  (rool^I  etoa^ 
Übertreibung  babei)  unb  mit  furd^tbater  ©eroalt  felbfl  groge  Steine,  bie  man  ^ineimoarf,  nrieber 
au^fd^Ieuberte." 

eine  jroeite  nit^t  minber  merfroürbige  Sofaütät  auf  Sßeufeelanb  hübet  ber  auf  bcrfelben 
3one  n)ie  Drafaiforalo  gelegene  6ee9lotomal^ana,  ungefäl^r  in  ber  9Kitte  jmifd^en  bem  2:aup0' 
fee  unb  ber  Äüftc.  2)ie  j^errlid^en  ©intcrterraffen  biefer  ©egenb  finb,  wie  f(i^on  im  SSor^crge^ens 
ben  (©.  264)  befd^rieben  würbe,  burd^  ben  Derl^ecrenben  3lu3brud^  be3  2:araroera  im  Sa^re  1886 
gönjlid^  jerflört  roorben,  unb  bad  ganje  ®ebiet  ^at  burd^  bie  S9ilbung  ber  15  km  langen  ^ora- 
roerafpatte  unb  bie  l^brotl^erma(en  9luiSbrüd^e  baran  ein  t)SQig  anbereiS  9(udfel^en  erl^alten.  Um 
fo  roertDoHer  ift  unter  biefen  Umjlänben  bie  lebenbige  ©d^überung,  bie  g.  von  ^od^ftetter  Don 
biefem  merfroürbigen  Orte  entworfen  l^at: 

//3^  glaube  nid^t,  bafe  ber  erfte  ©inbrudf,  meldten  ber  Heine,  fd^mufiig  grßne  ©ee  mit  feinen 
fumpfigen  Ufern  mad^t,  irgenb  ben  ©rroartungen  eine^  SReifenben  entfprid^t,  ber  foDiel  oon  ben 
3ßunbem  biefed  @eed  gehört  l^at  @r  entbehrt  jegUd^er  lanbfd^aftßd^er  (S(^önl^,  boS,  xoa^  i^n 
ju  einem  ber  merfroürbigften  aller  SUeufecIanbfecn,  ja  ju  einem  ber  merftoürbigfien  5ßunfte  ber 
ganjen  SBelt  mad^t,  mu§  gan}  auiS  ber  3l&f)e  betrad^tet  werben  unb  liegt  für  bad  Sluge  bed  9ln= 
tommenben  }umei{i  t)erftedt.  3lm  bie  überall  auffteigenben  S)ampfmolIen  laffen  a^nen,  bag  e$ 
^ier  mirflid^  etwas  }U  feigen  gibt. 

„SBir  liegen  unö  auf  ber  Qnfel  5ßuai,  einer  gefeflippe  im  ©ee,  nieber,  wo  für  jeitweilige 
Sefud^er  Heine  ^ütten  errid^tet  pnb.  3d^  glaube  aber,  wer  nid^t  wügte,  bag  l^ier  fd^on  anbere 
t)or  il^m  wod^enlang  gewohnt  l^aben,  ber  würbe  ftd^  nad^  naiverer  Unterfud^ung  beS  ^lafeeS  nur 
fd^wer  entf daliegen,  aud^  nur  eine  SRad^t  l^ier  jujubringen.  6S  ift  faum  anberi^,  afö  ob  man  in 
einem  tl^ätigen  Ärater  wohnen  würbe;  ring«  um  jid^  l^ört  man  fortwä^renbeS  ©aufen  unb  SSraus 
fen,  3if<ä&en  unb  Rod^en,  unb  ber  ganje  SJoben  ift  warm.  3n  ber  erjlen  SWad^t  fu^r  id^  erfd^redft 
auf,  weil  e«  in  ber  ©ütte  auf  bem  ©oben,  wo  id^  lag,  trofi  einer  bidfen  Unterlage  oon  gamfraut 
unb  trog  ber  wollenen  ^edfen,  bie  mein  Sager  bilbeten,  nad^  unb  nad^  t)on  unten  ^er  fo  warm 
würbe,  bafe  id^  eS  nid^t  me^r  ertragen  fonnte.  3d^  unterfud^te  bie  2^emperatur,  ftieg  mit  bem 
©todfe  ein  £od^  in  ben  weid^en  S^^onboben  unb  ftedte  \>a&  ^l^ermometer  hinein;  eS  ftieg  augen^ 
blidHid^  auf  ©iebe^ifee,  unb  als  id^  eS  wieber  l^erauS}og,  ftrömte  l^eiger  Sßafferbampf  }ifd^enb  l^r- 
oor,  fo  bag  id^  baS  Sod^  eiligft  wieber  oerftopfte.  3"  ber  2:^at  ifl  bie  Qnfel  nid^tS  anbercS  afö 
ein  jerriffener,  jerflüfteter  unb  burd^  ^eige  2)ämpfe  unb  ®afe  jerfefeter  lodferer  ^fö,  ber,  förm= 
lid^  weid^  gdod^t  in  bem  warmen  See,  jeben  ätugenblidC  ju  }erfallen  brol^t.  ShngSum  fprubelt 
teils  über,  teils  unter  bem  SBafferfpiegel  feiges  SBaffer  l^erDor,  unb  an  unjäl^ligen  ©teilen  flrömt 
l^eijser  SBafferbampf  auS,  ben  wir  nad^  Slnleitung  ber  eingeborenen  jum  Jlod^en  gebraud^ten.  9ßo 
man  nur  ein  wenig  in  bie  ©rbe  grub  ober  bie  Dor^anbenen  gelsfpalten  t)on  ben  Ärufien  reinigte, 
bie  rtd&  barin  gebilbet  l^atten,  ba  war  ber  Dfen  fertig,  auf  bem  man  über  ausgebreiteten  ^vn- 
fräutem  bie  Äartoffeln  unb  baS  glcifd^  in  3)ampf  fod^en  fonnte. 

„2)er  SRotomal^ana  ift  einer  ber  Heinften  ©cen  ber  ©eegegenb;  ben  SRamen  ,marmer  ©ee* 
fül^rt  er  mit  DoHem  9Jed^te,  bie  3)lenge  fod^enb  l)eigen  SBafferS,  weli^e  an  ben  Ufern  unb  auf 
bem  ©oben  beS  ©eeS  bem  S3oben  entftrömt,  ift  foloffal,  unb  natürlid^  wirb  ber  ©ee  baijon  ganj 
erwärmt.  SJerfud^t  man  eS,  bie  2:emperatur  ju  beftimmen,  fo  finbet  man,  bafe  biefe  an  üerfd^ie^ 
bcnen  ^ßunften  fe^r  oerfd^ieben  ift;  wo  auffteigenbe  OaSblafen  anbeuten,  bag  an  bem  ©oben  beS 
©ceS  eine  warme  JDuelle  entfpringt,  wirb  man  baS  2:^ermometer  oft  auf  30—40®  6.  fieigen 
fe^en,  in  ber  M^t  ber  ©inmünbung  einiger  falter  S3äd^e  finbet  man  nur  15—20®  ©.,  als  mittlere 
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^empetatax  laxm  nton  26^  bctrad^tcn.  SBenn  man  babct  unb  ein  ©tüd  weit  burd^  bcn  See 
fd&Toimmt,  fo  fül^It  man  ted^t  gut  ben  fortrool^renben  SBed^fel  bcr  S^emperatur,  mufe  fid^  aber  ba^ 
bei  tDO^(  in  ad^t  nel^men,  bamit  man  ^eiJBen  OueQen  nid^t  aUju  nal^e  lommt. 

.„S)ag  ^auptfäd^Iit^jle  Sutereffe  Inüpft  fid^  an  ba^  öftlic^c  Ufer;  ba  liegen  bie  bebeutenbften 
GucOen,  roeld^en  ber  (See  feinen  9luf  üerbanft,  unb  bie  jum  Orofeartigften  gel^ören,  voa^  man 
überhaupt  an  l^eifeen  OueQen  fennt  Obenan  fielet  S^etarata  (ber  2:ätton)ierte)  am  norböftlid^cn 
6nbe  beö  ©eed;  biefer  gewaltige  fod^enbe  Spnibel  mit  feinen  weit  in  ben  ©ee  ^ineinreii^enben 
©interterraffen  ift  ba^  munberbarfte  unter  ben  SBunbeA  bed  SWotomal^ana  (f.  bie  beigeheftete 
2:afel  ,,^e  ©interterraffen  be«  2^etaratafprubete  auf  5RcufeeIanb").  ©troa  80  gufe  ^od^  über 
bem  See,  an  einem  famberoad^fenen  ©ügelabl^ang,  oon  meld^em  an  ja^Ireid^n  burd^  ©ifeno^b 
geröteten  ©teilen  SBafferbämpfe  entmeid^en,  liegt  in  einem  fraterförmigen,  nad^  ber  Seefeite  gegen 
aßeften  offenen  Reffel  mit  fieilen,  30—40  gujs  l^ol^en,  rot  jerfefeten  tonigen  9Bänben  baiS  gro§e 
fiauptbaffin  be^  ©prubetö.  6^  ift  80  gufe  lang  unb  60  fjufe  breit  unb  big  an  bcn  3tanb  ge= 
füHt  mit  üoDfommen  Harem,  burd^jid^tigem  SBaffer,  bad  in  bem  fd^neeroeife  überjinterten  33eden 
n)unberfd^5n  blau  erfd^eint,  türfi^blau  ober  mie  baS  S3(au  mand^er  @belopaIe.  9lm  9lanbe  fanb 
id&  eine  Temperatur  t)on  83^  6.,  in  ber  aKitte  aber,  mo  ba^  SBaffcr  fortwäl^renb  mel^rere  gufe 
^od^  aufmaßt,  mirb  ed  SiebeJ^i^e  l^aben.  Ungel^eure  2)ampftoo(!en,  bie  baS  fc^öne  93Iau  bed 
SedEeng  reflektieren,  mirbeln  auf  unb  oerl^inbem  meift  ben  2lnblidf  ber  ganjen  SBafferfläd^e;  aber 
bad  ©eräufd^  bed  SlufmaOend  unb  ©iebend  lann  man  ftetd  beutlid^  Derne^men.  Slfutina,  ber 
©ngeborene,  ber  mir  ate  gü^rer  biente,  fagte  aug,  bafe  bi^meilen  plöftlid^  bie  ganje  SBaffermaffe 
mit  ungel^eurer  ©emalt  ausgeworfen  merbe,  unb  bag  man  bann  gegen  30  ^u§  tief  in  baS  leere 
SBaffin  blidFen  tonne,  meld^ed  fid^  aber  fel^r  fd^neQ  mieber  fäQe.  ^ie  93eftätigung  biefer  Eingabe 
märe  oon  großem  3"*^^!!^;  wenn  bem  fo  ift,  fo  ift  bie  S^etarata^DueDe  ein  in  langen  5ßerioben 
fpielenber  ®eifer,  beffen  Eruptionen  an  ©rojsartigfeit  oieDleid^t  ben  berühmten  äuöbrüd^en  beS 
®ro§en  ©«iferS  auf  S^Ianb  gleid^f ommen.  S)ag  S'etarata-Sedfen  ift  größer  ate  baS  ®eiferbedfen, 
bie  audgemorfene  SBaffennaffe  muß  bal^er  eine  ungel)eure  fein. 

„S)ag  SBaffer  bejifet  in  ^ol^em  3Ka§e  bie  ©genfd^aft,  ju  oerfteinern  ober,  ridjtiger  gefagt, 
ju  überfintem  unb  ju  infruftieren;  bcr  SSbfafe  ift,  wie  bei  bcn  iSlänbifd^en  Quellen,  fiiefclfinter, 
unb  bcr  älbflug  beS  ©prubete  l^at  barauS  am  älb^ang  bciS  ^ügete  ein  ©pflem  oon  3^erraf[en 
gebilbet,  bie,  roeife,  mie  auS  3Warmor  gel^auen,  einen  ^nblidt  geroäl^ren,  ben  feine  Sefd^reibung 
micbcrjugeben  vermag.  63  ift,  ate  ob  ein  über  Stufen  flürjcnbcr  SBafferfaH  plößlid^  in  Stein 
ocrmanbelt  morben  märe.  9JIan  muß  biefe  3^reppen  l^inaufgeftiegen  fein  unb  bie  @in}el^ettcn  ber 
©truftur  beobad^tet  ^aben,  um  ben  ooDcn  ©nbrudf  oon  bem  rounbcrbaren  33au  §u  ermatten.  3)er 
roett  ausgebreitete  gufe  reid^t  nid^t  meit  in  bcn  9Jotomal^ana  l^inein;  barauf  beginnen  bie  ^erraffen 
mit  nieberen  Slbfäftcn,  meiere  feid^te  aBafferbedfen  tragen;  je  roeiter  nad^  oben,  befto  l^ö^cr  merben 
bie  2lerraffcn,  2,  3,  mand^e  aud^  4—6  gu§  ^od^.  ©ic  ftnb  oon  einer  Slnjal^l  l^albrunber  ©tufen 
ober  Sedfen  gebilbet,  oon  meldten  fid^  jcbod^  nid^t  jmei  in  ganj  gleii^er  fiö^e  finben.  S^be  biefer 
©tufen  l^at  einen  Reinen,  erl)abenen  SHanb,  oon  mcld^cm  jarte  S^ropfftcinbübungen  auf  bie  tiefere 
©tufe  l^erabf)ängen ,  unb  eine  balb  breitere,  balb  fd^mälere  5ßIattfonn,  bie  ein  ober  mel)rere  im 
fd&önften  Slau  fd^iQembe  SBafferbedfcn  umfd^Iicfet.  ©ic  bilben  ebenfo  oiclc  natürlii^c  33abebaf|lnS, 
bie  bcr  raffiniertefte  SujuS  nic^t  präd^tiger  unb  bequemer  I)ätte  l^crftcllen  fönnen.  aJIan  fann  fid^ 
bie  SaffinS  feid^t  ober  tief,  grojs  ober  Kein  auSroä^Icn,  wie  man  miH,  unb  oon  jeber  beliebigen 
Temperatur,  ba  bicjenigen  auf  bcn  ^ö^eren,  bem  ^auptbaffin  nä^er  gelegenen  Stufen  roärmcrcS 
SBaffer  enthalten  ate  bie  auf  ben  tieferen  Stufen.  Einige  bcr  Sedfen  pnb  fo  grofe  unb  tief,  baft 
man  bequem  barin  umljcrfd^roimmen  fann.  ^nbem  man  bie  Stufen  Ijinauffteigt,  muß  man  in 
bem  lauroarmen  SBaffer  roaten,  baS  neben  ben  tieferen  33cdten  auf  ben  Plattformen  ber  Stufen 
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p(ft  auibxäiet,  aber  feiten  übet  bte  Snö^el  rdc^t  3Slan  borf  ftd^  (eine  baittpfenben  Äaäfaben  oon 
©tufe  ju  Stufe  bcnfen;  nur  QuänalimSrodfe,  bei  fjeftigen  SBanereiuptioncn  aus  bem  ^auptbafTin, 
mag  ba3  ber  goU  fein,  für  geniölinlid&  riefelt  inenifl  2Boffer  ü&et  bie  STerraffen,  unb  nur  bet 
^uptabfluB  an  ber  Sübfeite  btlbet  einen  Iieigen  9ac^  mit  bampfenbeii  aSafferfäuEen.  ^at  man 
bie  ^ö(^fte  2:en:affe  eneict)t,  fo  befinbct  man  fic^)  auf  einer  breiten  Plattform,  in  bie  mefirere 
6 — 7  gu6  tiefe  aSabebaffinS  eingefenft  [inb,  beten  SBaffei  eine  Temperatur  »on  30 — 50"  6. 
^at  ^n  ber  IDtttte  biefer  $(attfonn  ergebt  fti^  infetartig  bic^t  am  diante  beS  ^auptbecfenS  un= 
gefä^  12  giii  ^o&  eine  mit  ©ebüfi^,  mit  aHoofen,  fi^Iopobien  unb  gamen  überroorfifene  ^1«= 
infel,  bie  man  oline  @efat)r  betreten  fann,  unb  mm  ber  man  in  ben  blauen,  foc^enben  unb 


(ifegcl  btl  »(c^DoSHfcK  tm  ^< 
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bampfenben  Äeffel  (»nabblidt  2)a«  reine  Seife  ber  ©interbilbungen  im  ©egenfaß  jum  SBIau 
bee  SBafferä,  gum  ©run  ber  umgebenben  SBegetation  unb  bem  intenüiien  Stot  ber  nacften  fSx'a-- 
xoanbt  tni  SßafferfraterS,  alleg  baä  jufammen  gibt  ein  Silb,  baS  einjig  in  feiner  Slct  ift." 

äufeetorbentUdd  ial)Ireic()  finb  bie  ä^nlic^en  Eifdieinungen  in  berfelben  ©egenb  uiib  auf  ber 
ganjen  €tiede  Dom  liTaupofee  big  jur  ^lentijbui^t  Wa^  fic^  au^  pielleic(|t  feine  ber  einjelnen 
©pnngqueHen  mit  bem  ©rofeen  @eifer  auf  Jtälanb  ju  meffen  im  ftanbe  fein,  fo  fi^eint  boi^  baS 
!pfianoinen  ber  Iieifeen  CueHen  auf  Jieufeelanb  im  ganjen  reictier  entmideit.  Sriben  überlegen 
ift  aber  bie  neuecbmgs  benimmt  gemotbene  ©eifertegiou  beä  3)e[loniftone:^Qrfeä  in  ben 
aSereiniglen  etaoten  »on  Slorbamertta  auf  ber  ©renje  jraifd&en  ben  arerritorien  äßijoming  unb 
aRontana  Etefeg  iaubex\)a^te  ©ebiet  in  ber  Cuellregion  beä  9)eIIoroftone,  beä  Sliabifon  unb  beS 
Snale  Stioer,  baä  tn  einer  ^o£)e  oon  2300—2670  m  übet  bem  Metu  lieöt  unb  ebenfalls 
Dutfanifc^er  Jiatnt  i|t,  mar  biä  vox  einigen  ©ejennien  bet  rotifenfi^aftlii^en  3iklt  DoUftdnbig 
unbefannt    3Bol)I  motzte  etnet  ober  ber  atibeie  lü^ne  ponier,  ber  ficii,  nad)  Ür^en  fudienb,  in 
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bie  unjugängfi^m  SJegionen  i«ä  aBeflenä  Dorgeroagt  ^tte,  f(^on  fcü^et  dnen  flaunenben  Slirf 
auf  bie  mäc^ttflen  aBaffet=  unb  Dompfjäulen  geroorfeii  i)abm,  bie  t|iet  periobifc^  bem  Sobcn  enfc 
Oetgen  unb  ju  ^ötieit  b\i  ju  80  m  eniporgefi^leubeit  nierben.  älUein  er^  im  ti<^tyce  1869 
famen  burc^  ©oi*  ünb  ^olfom  notiere  3iad)ri^leii  an  baä  geologif^  aufnalimeamt  ber  akretnig; 
ten  Staaten  in  Sffiaftjinflton,  unb  1871  unb  in  beii  näc&jlfolgenben  Qoliren  routben  efpebitimten 

-^fg-^g—^  bort^in  abgefiftiA, 
^^^^^^^  um  eine  genaue  geo: 
grap^ifi^  unb  geo= 
logifd^e  S)uti$fot= 
f^ung  oorjune^ 
men,  bie  auc^  untet 
berfieitungöa^benS 
glädnic^  votlenbet 
rourbe.  ^uteiRbie 
noc^  Dor  nientgen 
3a^ren  nur  fflt 
roo^Iauägerüliele 
grage  Sn'ciiitioiiett 
erreii^bate  ©eifer: 
legiontei^tjugäng^ 
lic^,  ba  bie  närblii^ 
5ßacijtc6a^n  unmit^ 
teibar  ba^in  f{it)rt 
2)ie  ©egenb  lourbe 
aU  StaatSbomäne 
unb  dtationolpart 
erilöit,  um  fie  vor 
Danbali((^  ger-- 
flSrungSraut  unb 
tot  geniinnfflc^ti^ 
ger  üluSbeutung  ju 
fd)ü^n. 

asie  Sfl^  ber 
tieigen  Quellen  in 
bet  nä^et  unterfuc^ 
ten9)egtontmrbauf 
7000  9efct)ä6t.  3>o= 

runtet  beftnben  ftc^  84  ei^te,  periobtf^  auSbtcd^enbe  @)dfer,  bie  mächtige  Stbfäge  uon  fiefettgem 
©inter  büben  (f.  aibbilbung,  ©.  436).  Mn  ©rofeattigtett  ber  etiqjtion  f^einen  einige  felbfl  bie 
getoattigeii  ©pringqucHen  ^älanb«  ju  übertreffen,  inbem  fie  itire  Straften  jU  80  m  empor; 
{(^leubem.  3^  ben  mäc(itigflen  gehört  ber  ?iiefe  (@iant),  mit  3  m  ^o^m  unb  &,&  m  tm 
®urd&meffer  meffenbem  Sluiäicurfsfegel.  Sie  Siu^eperiobe  biefeä  ©eifert  bouett  meift  brei  'Zagt, 
am  oierten  SCage  aber  tritt  eine  bis  ju  3Va  ©tunben  roä^renbe  Sruptiongperiobe  ein,  roobei  baä 
Sßaffer  bis  über  40  m  ^oc^  emporgef(^Ienbert  loirb.  heftige  3;ampfau«ftrÖmurtgen  bUben  ben 
©i^Iufe  ber  Eniption.  S^ntic^  ift  bie  S^ätigfeit  ber  „aüefm"  (©iantcfe),  bie  i^ten  @tmaf)l 
on  ffla^t  no(^  übertrifft    ^ud^  bei  biefem  ©eifer  finb  bie  3nterDafle  ungleich  lang,  fw  bouem 
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oft  meistere  Sage;  barai  folgt  eine  ßruptiotii^pcriobe  mit  üerfd^iebenen  3lu^brfl($en,  bic  huxcS) 
mcl^rftünbigc  Raufen  getrennt  finb.  hierbei  ftcigt  bie  fiauptmaffe  be«  SBafferi^  etwa  18  m  ^od^, 
roä^renb  ein5elne  fd^roäd^ere  ©tra^Ien  btö  ju  80  m  ^öl^e  emporfd^ic^en.  Sei  bem  Gaftle- 
®eif er,  bejTcn  burgö^nlid^er  ©interfcgel  auf  ©.  436  abgebilbet  ift,  beginnen  bie  Sui^brüd^e  mit 
lautem  2:ofen  unb  SrüDen,  baiS  2Baffer  wirb  aber  meift  nid^t  l^od^  emporgefd^Ieubert;  jum  ©d^Iufe 
ber  ©ruptionen  folgen  ftetö  gewaltige  3)ampfau3flrömungen.  a>er  „33ienenftodf"  (Seel^ioe, 
f.  3lbbilbung,  ©.  437)  ^at  einen  Keinen,  fe^r  regelmäßigen  ©interfegel,  au5  bem  ungefähr  ein? 
mal  taglid^  eine  gigantifd^e  SBafferfäule  bi^  ju  60  m  ^öl^e  l^eroorbrid^t,  roäl^renb  ber  „alte 
Oetreuc"  (Dlb  gaitl^full)  mit  großer  3legelmäßigfeit  ade  50—70  aWimiten  feinen  mSd^tigen 
©tral^l  32,  ja  felbft  42  m  ^od^  fd^leubert  (f.  2lbbilbung,  ©.  438).  Unb  neben  i^nen  treiben  nod^ 
oiele  anbere  il^r  roilbe«  6picl,  unb  man  finbet  alle  möglid^en  2lbanbcrungen  in  ber  Slrt  ber 
Xl^ätigfeit  unb  bie  Derfd^iebenften  Übergänge  t)on  ben  mäd^tigften  ßrfd^einungen  big  ju  bem  ffei- 
nen,  unermüblid^en  „TOinutenmann",  ber  in  furjen  S^if^^^^^äumen  t)on  V2— 3V2  9Rtnutcn 
fein  aSBaffer  7  m  l^od^  au^roirft.  ©0  geflaltet  fid^  ber  ^eDomilones^ßarl  ju  einem  aSBetoounber, 
bem  fid^  fein  äJ^nlid^e«  ebenbürtig  jur  ©eite  fleOen  lann  (f.  2lbbilbung,  ©.  439). 

2Bir  l^aben  oben  bie  ^rage  aufgeworfen,  ob  aud^  bie  neufeelänbifd^en  unb  norbameritanifd^en 
©eifer  burd^  ba&  33unfenfd^e  Sßrinjip  eine  befriebigenbe  ©rflärung  erfa^en.  SBir  bürfen  biefe 
grage  bei  ber  tppifd^en  Übereinftimmung  ber  ©rfd^einungen  im  allgemeinen  bejahen.  ®ne  Se^ 
ftätigung  baf ür  bilbet  unter  anberem  au^  bie  2:i^atfad^e,  baß  man  bie  ^uiat^erme  im  ^^araroera- 
gebiet  burd^  Vertiefung  ber  Slu^flußöffnung  um  60  cjn  in  einen  ©pringqueH  umroanbeln  fornitc 
2)er  ©nfluß  be3  l^pbrofiatifd^en  S)rudfeg  ber  SQBafferfäule  auf  ben  Gl^arafter  ber  Sl^ermen  ifl 
baburi^  fcl^r  Har  erroiefen.  ©eroiffe  Abarten  ber  ©eifererfd^einung,  roie  jie  Sßeufeelanb 
unb  ber^eHowftone^^arl  barbieten,  mad^en  ed  aber  bod^  ma^rfd^einlid^,  baß  man  nur  mit  ber 
33unfenfc^en  ©rflärung  nid^t  in  allen  gällen  au^fommt.  ©0  wirb  man  bei  ben  gemaltigen 
©eifern  mit  verlängerten  (Sniption^p^afen  unb  l^eftigen,  anbauemben  3)ampfaudfh:ömungen 
wol^l  auf  baS  SSorl^anbenfein  großer  2)ampfbel^älter  jurudFgreifen  muffen,  in  benen  unabhängig 
Dom  SBaffer  beg  ©teigrol^re^  3)ampf  gebilbet  werben  fann.  3n  anberen  gäHen  mögen  aud^  nur 
Serengerungen  be^  Quellfanate  eine  Verlängerung  ber  ©ruption  bemirfen.  an  ber  ©eiferfpalte 
Don  SB^afaremarewa  in  9{eufeelanb  ^at  man  baS  ©piel  Don  fieben  ©eifern  verfolgt,  bie  ftd^  gegen- 
feitig  in  ber  SBeife  beeinfluffen,  baß,  wenn  j.  S3. 5ßol^utu  fpringt,  SBaiforoil^i  in  Stulpe  verharrt 
unb  umgefel^rt.  3lud^  an^  bem  §)cllon)ftone=^arf  liegen  Slngaben  über  eine  ä^nlid^e  „©pmpatl^ie" 
benad^barter  ©eifer  t)or.  SBenn  aud^  bie  Unterfud^ungen  über  biefe  SSer^ältniffe  l^eute  nod^  nid^t 
}um  Slbfd^tuß  gelommen  finb,  fo  ift  e^  bod^  minbeftend  ma^rfd^einlid^,  baß  fte  eine  Slbänberung 
ober  (Srgänjimg  ber  Sunfenfd^en  ©rflärung  notroenbig  mad^en  werben. 

35ie  SRegelmäßigfeit  ber  ©eifert^ätigfeit  ifi  in  oielen  gällen  erftaunlid^;  man  barf  fid^  aber 
bei  ber  Beurteilung  be^  wal^ren  SBefeng  biefer  ©rfd^einung  nid^t  alläufe^r  von  biefem  ©inbrudf 
bel)errfd^en  laffen.  Dbwol^l  fid^  nämlid^  unfere  Seobad^tungen  nur  über  einen,  geologifd^  ge= 
fprod^en,  fcl^r  furjen  3citraum  erftredfen,  l^aben  wir  bod^  Äenntniö  von  mand^en  SJeränberungen, 
bie  an  ©eifern  eingetreten  finb.  ^n  SBirflid^feit  finb  fie  in  nod^  f)öl)extm  ©rabe  geologifd^  fuQ-- 
lebige  ©ebilbe  afö  bie  SSulfane.  ©n  ©eifer,  ber  fd^wai^  unb  in  furjen  3citräumen  arbeitet,  gel^t 
in  einen  gewöl)nlid^en  Äod^quell  über.  Sleibt  bie  SBafferjufuldr  allmä^lic^  aug,  fo  wirb  ber  ©eifer 
jur  35ampf quelle,  wie  bieg  j.  8.  vom  „brüllenben  ©eifer"  in  ^glanb  betannt  ift;  nimmt  bagegen 
bie  2)ampfmenge  ab,  fo  oerwanbelt  er  fid^  in  eine  einfädle  I^^erme.  ©agfelbe  fann  aud^  gefd^el^en, 
wenn  burd^  bag  aümäl^lid^e  SBad^fen  beg  ©teigrol^reg  ber  l[ir|braulifd^e  3)rudt  ju  groß  wirb.  Um- 
geftaltungen  ber  Duellfanäle  jicl^en  ebenfalls  in  oielen  gäüen  33eränberungen  in  ber  ^^ätigfeit 
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ber  Duellen  nad^  ftd^.  9Ran  brandet  l^ierbei  nid^t  eben  an  jene  großen  3^törungen  }u  beuten^ 
bie  bad  SEBieberenoad^en  ber  DuRanifd^en  jttaft  im  XaxaxotxaQtbkt  J^etDorgerufen  f)at,  n)oburd^ 
eine  aWenge  ®eifer  gänjlid^  uemid^tct,  anbete  bagegen  neu  gef (Raffen  würben;  bie  aHmäl^Iid^e 
äluiSlaugung  bed  enoeid^ten  unb  burd^  unb  burd^  ^rfefrten  Duttanifd^en  Untergrunbei^«  ober  bo^ 
Eintreten  von  @rbftögen  genügt^  bad  unterirbifd^e  itanalfpflem  urnjugeftalten  unb  bie  äkrJ^ält- 
niffe  ber  ®eifer  ju  änbem.  ©0  fann  man  rool^I  fagen,  bafe  bie  ®eifer  nur  ein  mel^r  ober  meniger 
tux^  @tabium  im  @ntn)idte(ung^gang  l^eiger  OueQen  barfleden. 

35ie  ©eifertl^ätigfeit  läfet  jid^  in  mannigfaltiger  SBeife  fünftlid^  beeinfluffen.  SBenn  ha^ 
aSoffer  l^eftig  gepeitf(!^t  ober  umgerü^  mirb  ober  Steine  in  ba«  (Steigrohr  geworfen  werben,  fo 
erfolgt  eine  verfrühte  unb  roof)l  aud^  t>erftärfte  Eruption,  wie  wir  an  bem  SBeifpiel  be^  i^länbi^ 
fd^en  Stroffur  gefe^en  l^aben.  S)aSfelbe  lann  merfwürbigerweife  aud^  burd^  einen  3ufa^  oon  Seife 
ober  £auge  }um  2l^erma(waffer  erjielt  werben.  2)ie  Urfad^e  biefer  @rfd^einung^  bie  jum  erften- 
mal  burd^  einen  S^inefen  beim  Steinigen  ber  SBäfd^e  im  ^eQowftone^®ebiet  gan}  iufäOig  l^eroor^ 
gerufen  würbet  ift  nod^  nid^t  befannt;  ebenfo  weig  man  nod^  nid^t,  warum  biefeS  9)Mttel  bei 
mand^en  ©eifern  oerfagt,  j.  SB.  bei  ber  ©iantefe.  SWod^  eine  anbere,  geologifd^  t)iel  wid^tigere  6rs 
fa^ng  oerbanlen  wir  bem  SBunberlanb  beiS  norbamerüanifd^en  SBeftend:  ber  älbfa^  bed 
Äief elfinter^  erfolgt  nid^t,  wie  man  bi^l^er  meift  angenommen  ^at,  burd^  bie  einfädle  Slbfü^* 
lung  be^  fiefelfäurel^altigen  SBafferg,  fonbem  er  wirb  burd^  ätgenuegetation  oermittett. 
@ewif[e  fabenförmige  äUgen  l^aben  nämlid^  bie  f^ä^igleit,  nod^  bei  7^  S.  unter  bem  Siebepunit 
}u  leben;  fte  fd^eiben  bie  itiefelfäure  }unäd^ft  aU  Sd^leim  au^  unb  fterben  aHmäl^lid^  im  inneren 
ber  fd^leimigen  unb  fid^  langfam  oerl^ärtenben  Äiefelmaffe  ab,  wä^renb  fie  an  ber  Dberfldd^e  weiter 
oegetieren.  3)er  Äiefelabfafi  ge^t  fe^r  langfam  oon  flatten.  3n  günfiigen  gälten  mag  er  oiet 
leidet  0,84  mm  im  3a^re  betragen.  Unter  biefer  SSoraudfegung  würbe  ber  hinterleget  beS  Dlb 
gaitl^full  minbeftenS  25,000  ^a^xt  ju  feiner  äSilbung  gebrandet  ^aben. 

©ooiel  wir  bi^  jeftt  wiffen,  fmb  nur  fiefel^altige  Spermen  befäl^igt,  ©eifer  ju  bilben.  SBol^l 
fefeen  l^eige  SlallqueOen,  unb  jwar  ebenfalls  unter  SJUtwirfung  oon  9Ugen,  gan}  ö^nlid^e  Sinter- 
terraffen  ab  wie  bie  Äiefelquellen,  j.  33.  bie  3Kammot^sl^otsfpring«  im  ^eDowftonesJßarif,  bie  üueDen 
oon  fiammam  9Kei8futin  in  ßonftantine,  bie  oon  ^ßambedf-Äaleffi  bei  Smpma  (^ierapoli^),  unb 
ed  f ollen  aud^  einige  ber  ^eifeen  dueDen  oon  SKammot^^j^ot^fpring^  eine  in  lurjen  S^ifd^en^ 
räumen  wieberfel^renbe  ©ruption^t^tigfeit  äußern,  aber  alä  ed^te  ©eifer  Ttnb  fie  nii^t  anjufe^en. 
äSieOeid^t  erfolgt  bie  ftaffabfd^eibung  ju  rafd^,  ju  unregelmäßig  unb  ju  wenig  bid;t,  oieOeid^t  aber 
liegt  bie  Urfad^e  aud^  in  anberen,  nod^  unbetannten  SSer^ältniffen. 

3n  ben  meiften  ©egenben,  bie  ©eifer  unb  ^eifee  Springquellen  entl^alten,  finben  fid^  aud^ 
^eißc  Sd^lammquellen,  wie  fie  fd^on  oben  aug  SJeufeetanb  furj  erwähnt  würben.  2)iefe 
unterfd^eiben  Rd^  oon  ben  einfad^en  Äod^queDen  nur  baburd^,  baß  bei  il^nen  baS  l(ieiße,  oft  unter 
^ol^em  S)ampfbrudt  ftel^enbe  SSJaffer  nod^  übcrbied  mit  fd^wefliger  Säure  ober  Sd^wefelwaffer- 
ftoff  belaben  ift.  Unter  ber  d^emifd^en  ßinwirfung  biefer  ©afe  wie  unter  ber  med^anifd^en  oon 
SBaffer  unb  2)ampf  werben  leidster  jcrftörbarc  ©efteine,  wie  2:l^on  unb  oulfauifd^e  2^uffe,  jerfefit, 
ju  einer  breiigen  SKaffe  aufgefd^lämmt  unb  mit  ju  Stage  geförbcrt.  Sllö  öeifpiel  mögen  bie 
„9lamar"  S^lanbS  gelten.  2ln  einigen  Stellen,  am  aSulfan  Sl^fja,  am  iOl^mtn  (f.  S.  201), 
t)or  allem  aber  in  ber  ©egenb  oon  SRcpfjafilib ,  treten  biefe  «igcntümlid^en  öilbungen  auf,  bie 
bem  Sluge  ein  wibrigcg  unb  ^äßlid^eä  33ilb  oorfü^ren:  „3n  einer  ganj  wagered^tcn,  t)egctation^= 
lofen  ßbene  oon  afd;grauer  gärbung,  bie  nad^  Slorben  oon  ftarren  Saoaftrömen,  im  SBcfteu  oon 


2)cr  bctreffcnbc  üinftltd^  erzeugte  Ocifcr  l^cijjt  fettiger  „Sl^maman". 
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einem  iQöl^enjug  mit  Sotfataren  befltettjt  wirb,  liegen  t)ier  flröBere  unb  meistere  Heinere  ©(§Iomm- 
feffel,  oon  Derbäd^tigem  erbreid^  umgeben,  bag  leidet  unter  ben  güfeen  be«  Seobad&ter«  jufom^ 
menbrid^t.  ©in  graublauer,  öfter  nod^  blaufd^roai^er,  wibriger  Sd^Iamm,  ber  für  nid^td  touglid| 
ju  fein  fd^eint,  afö  bie  3«Iänber  von  efel^aften  igautauef daläge«  ju  l^eilen,  brobelt  l^ier  bompf^ 
umJ^üUt  in  frateräl^nlid^en  SedEen  unb  roirb  oon  plaftenben  Slafen,  bie  ou«  ber  2:iefe  fleigen, 
ununterbrod^en  in  bie  Suft  gefpriftt."  (©ortoriu«  oon  SBalteröl^aufen.) 

3!)iefe  SJamar  fül^ren  un^  ju  einer  anberen  ©ruppe  oon  ^pi^änomenen,  }u  ben  ©olf en  unb 
©d^lammoulfanen,  biean  oielen  5ßunlten  ber  6rbe,  am  ^oufigflen  in  oulfonifd^en  Stegionen, 
oorfommen  unb  aud^  burd^  il^re  l^äuftge  SBergefeDfd&oftung  mit  ?ßetrofeum  oon  3ntercffe  pnb. 
SBeitaug  am  grofeartigflen  treten  berartige  ©rfd^einungen  im  faufapfd^en  ®ebiet  auf.  ©ierl^er 
gehören  ferner  bie  fogenannten  <5aIineQen  oon  ^temo  unb  einige  äl^nlid^e  ^orfommniffe  aus 
ber  Umgebung  be^  Ätna,  bie  3D?acaluba  oon  ©irgenti,  bie  bebeutenben  ©alfen  ber  weiteren  Um= 
gebung  oon  aJlobena,  ber  fiöUenmorafl  nörblid^  oon  Äronflabt  in  Siebenbürgen.  Stud  fernen, 
aufeereuropäifd^en  ©egenben  finb  namentlid^  bie  burd^  äkfanber  oon  igumbolbt  weit  belannt  ge^ 
roorbenen  SSoIcanito^  oon  ^urbaco  in  Sleugranaba  ((£übameri!a),  femer  bie  @d^(ammouKane 
auf  ber  roeftinbifd^en  3nfel  ^rinibab,  auf  ber  an  ber  Äüfle  oon  fiinterinbien  (airracan)  gelegenen 
Snfel  e^ebuba  unb  auf  3aoa  §u  nennen. 

S)ie  a^iatur  ber  @afe,  beren  Slu^ftrömen  ba^  aufwallen  beö  SBafferS  unb  beffen  ftarfe  9lei= 
bungiSroirfung  auf  leidet  jerflörbare  ©efteine  bebingt,  ifl  bei  oerfd^iebenen  ©alfen  oerfd^ieben. 
SBd^renb  aud  ben  @alineQen  oon  gJatemo  unb  ben  benad^barten  @d^lammqueQen  fomie  au^  bem 
^öUenmoraft  nörblid^  oon  Äronflabt  Äo^tenfaure  flrömt,  fommen  bei  ber  großen  SKacaluba 
oon  ©irgenti,  bei  ben  impofanten  ©d^lammoulfcnen  ber  faufafifd^en  Siegion,  überl^aupt  in  ber 
aWel^i^al^l  ber  gälle  Äo^lenroafferfloffe  ju  2;age.  S5ie  merfroürbigen  aSerl^altnijfe  biefer  ©alfen 
ftnb  weit  weniger  allgemein  belannt,  ald  fie  ed  oerbienen;  mir  moQen  bal^er  il^re  äußere  Srfd^ei^ 
nung  an  einigen  SSeifpielen  lennen  lernen. 

3)ie  aRacaluba  oon  ©irgenti,  bie  fd^on  oon  ©d&riftfiellent  bei5  ältertum«  enoo^nt 
wirb,  ifl  roo^l  ber  befanntefie  2:t)puÄ  ber  ganjen  Kategorie,  ^m  Saläre  1751,  ate  a)olomieu  fie 
befttd^te,  lagen  bie  StuiSbrud^dpunfte  auf  einem  etwa  50  m  ^o^en,  fel^  flad^  anftdgenben  $ägel 
oon  fel)r  oeränberlid^er  ©eftalt  SKuf  bem  ©ipfel  be^  ^ügeld  fanben  ftd^  ja^lreid^e  Keine  jtegel 
oon  ^öd^ften^  1  m  igöl^e,  oon  benen  jeber  oben  eine  trid^terförmige  SSertiefung  trug.  Qn  ben= 
felben  fteigt  alle  2—3  9JKnuten  flüfjiger  ©d&lamm  big  jum  Slanbe  empor  unb  bläl^t  fid^  ju  einer 
l^albfugeligen  33lafe  auf,  bie  unter  ftarfem  ©eräufd^  plafet,  wobei  ber  ©d^lamm  teitö  l^crum= 
gefd^leubert  wirb,  teite  in  bie  2:iefe  be^  2:rid^ter3  jurüdtfinft.  3!)er  aui^geworfene  ©d^lamm  bilbet 
einen  2:i)onboben,  ber  beim  Slu^trodfnen  riffig  wirb,  wä^renb  bei  Siegenwetter  bie  S^onmaffen 
erweid^en  unb  baS  ©anje  fid^  in  einen  großen,  mit  l^atbflüfftgem  ©d^tamm  erfüttten  Tümpel  oer^ 
wanbett.  etwas  anberö  fanb  griebrid^  igofmann  50  Qal^re  fpäter  bieSJlacaluba:  „3n  einer 
wenig  erl^öl^ten  Jl^onebene  finb  auf  einer  gläd^e  oon  etwa  150  ©d^ritt  Sänge  unb  50  ©d^ritt 
SSreite  etwa  30  jwifd^en  2  unb  3  guß  l^ol^e  ©d^lammfegel  aufgeworfen;  jeber  trägt  auf  ber  ©pifee 
eine  etwa  fußgroße,  trid^terförmige  Vertiefung,  weld^e  mit  ©atjwaffer  erfüllt  war,  unb  fiets  warb 
bie  Dberfläd^e  biefer  Keinen  SBafferanfammlungen  oon  aui^tretenben  ©asblafen  in  brobelnbcr 
Bewegung  ermatten,  wobei  fid^  nid^t  feiten  an  ben  3lbl[|ängen  biefer  Äegcl  über  bie  Siänber  ber 
f leinen  Ärater  Keine  ©tröme  ber  mit  ©aljwaffer  getränften  J^l^onmaffe  ergoffen,  weld&e  ba«  S5ilb 
fleiner  fiaoaftröme  gleid^fam  fpielenb  wieber^olten/' 

Über  bie  ©alinellen  oon  5ßaterno  fd^reibt  2afaulj:  „3)ie  ©alineHen  finb  über  einer 
flad^en  ^Terrainwötbung  oon  einigen  3Jlorgen  Umfang  ocrbreitet  unb  führen  einen  l^eHen  ©d^lamm 
empor,  ber  ringS  ben  35oben  mit  einer  jum  2^eil  nod^  fo  weid^en  Ärufle  bebedEt,  baß  man  flellen= 
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loeife  tief  in  biefelbe  einftnft  9lld  id^  am  7.  DItober  1878  bie  Solinellen  fal^,  befanb  ftd^  auf 
bem  flad^en  iQügel  eine  3^^^  ^on  23  freidrunben  Öffnungen^  beten  größte  1—2  $u§  ^ux^ 
meffer  l^atte^  nieifl  mit  grauem^  fd^Iammigem  SBaffer  gefäQt^  roeld^ed  burd^  enttueid^enbe  @a^- 
blafen  heftig  aufbrobelte  unb  bann  ben  Sd^Iamm  Aber  ben  9tanb  }um  Sludfliegen  btad^te.  ^e 
2:emperatur  bed  SBafferd  fd^n)an{te  }n)ifcl^en  20  unb  26^  @.  S^ie  fleinen  jttaterbeden  ftnb  aud 
einem  graublauen  tl^onigen  Mtfinter  gebilbet^  ber  in  melen  feinen  Sagen  i'ibereinanber  liegt 
3>ie  ni($t  mit  SBaffer  gefflUten  Öffnungen  liegen  bad  ®ad  nid^t  unmittelbar  mal^mel^men^  menn 
man  aber  bie  ^anb  über  eine  fold^e  ^ielt,  füllte  man  beutlid^  ben  gegen  biefelbe  ffarömenben 
mannen  fiuft}ug.  SHe  Öffnungen  meci^feln  fel^r  oft  i^e  @te0e^  bie  einen  oerftopfen  fid^^  unb 
anbere  bred^en  auf.  3)ie  Xl^ätigteit  mar  teine^megd  eine  l^eftige^  bad  älufmaOen  unb  Überfliegen 
erfolgte  fe^r  ru^g^  nur  begleitet  oon  bem  gurgeinben  @eräufd^  ber  entmeid^enben  @adb[afen. 
Sod^  l^atte  oor  hirjer  3^t  ani  einer  auf  bem  l^öd^flen  Steile  bed  Xerraind  gelegenen  Cffnung  ein 
heftiger  @d^(ammaudmurf  fiattgefunben. 

,,3)ie  leftte  größere  ©ruption  ber  ©alineDen  fällt  in  boÄ  Qal^r  1866;  am  15.  Sanuar  er* 
eignete  ftd^  ein  Srbbeben,  unb  am  22. 3<inuar  mar  ber  SKudbrud^  ber  ©alinellen  in  DoDem  @ange; 
ald  ^ofeffor  Siloeflri  an  Ort  unb  (Stelle  antam^  mar  baiS  3^errain  in  einen  @d^(ammteid[i 
oon  etma  800  qm  Dberfläd^e  oenoanbelt^  }al^Ireid^e  Krater,  beren  S)urd^mef[er  bis  }u  2  m  betrug, 
l^atten  fid^  gebi(bet  9ud  einjelnen  berfelben  ftieg  eine  bidfe  Säule  marmen  Sd^Iammed  empor, 
fd(Kiumenb  burd^  bie  groge  3Renge  T)on  @ad,  meld^eS  mit  eigentümKd^em  @eräufd^  burd^  ben 
@d^(amm  l^inburd^brang.  3Ü&  SUoeflri  an  einer  SteQe  beS  XenainS  im  Soben  eine  @rube  aud- 
merfen  lieg,  begann  bort  fof ort  fd^Iammiged  äBaffer  mit  ®emalt  empor}ubringen,  unb  }mei  Sage 
fpöter  maren  bort  jmei  ooDflänbige  Krater  entfhnben,  meldte  bie  anberen  i^nen  junäd^fl  liegenben 
}ur  Untl^ätigleit  gebrad^t  l^atten.  @S  ge^t  barauS  ^eroor,  bag  bie  SSerteilung  ber  SKudbrud^fleQen 
im  ganjen  äSedfen  grögtenteild  iufäOig  unb  nur  oon  ber  SSefd^affenl^eit  unb  2)urd^bringbarfeit 
bed  93obend  abhängig  ifL 

„€el^r  balb  nad^  meinem  SSefud^e  bei  ben  ©alinellen  oon  ^temo  im  Dftober  1878  traten 
biefelben  neuerbingiS  in  gefteigerte  S^^otigteit,  bie  mieberum  burd^  eine  9Ieil^e  oon  Srberfd^titte^ 
rungen  eingeleitet  mürbe,  ^m  @efoIge  biefer  Srfd^tttterungen  begann  im  3Ronat  Sejember  ber 
auiSbrud^  ber  Sd^lammoulfane  unb  bauerte  in  fel^r  med^felnber,  im  allgemeinen  aber  abne^menber 
©tärfe  i\&  in  ben  3anuar  l^inein  fort.  3lad^  ©iloeftri  ereigneten  |td^  bie  erften  ©rfd^einungen 
l^gen  äluffprubeln^^  unb  ber  Silbung  }a^lreid^er  neuer  unb  grögerer  Kraterbeden  am  19.  2)es 
}ember,  bod^  fd^mäd^te  fid^  bie  (Energie  ber  erften  ^i'age  balb  ab.  Slber  fie  ermad^te  mieber  mit 
DoDem  Ungeftttm,  nad^bem  am  24.  Xejember  um  9  Ul^r  20  SVIinuten  abenbS  ein  l;eftiged  Srb- 
beben  mäl^renb  8  €e!unben  ben  ganjen  öftlid^en  Seil  ©ijilienS  bemegt  l^atte.  9{ad^  biefem  Stoge 
blieb  bie  ©d^lammeruption  etma  }mei  Sage  im  Stabium  l^eftiger  (Erregung;  }a^lreid^  Krater 
marfen  fiber  baS  gan}e  Serrain  l^in  bis  }u  2  unb  3  m  l^ol^e  ©d^lammfontänen  empor;  bann 
nal^m  bie  Sl^ätigfeit  mieber  ab,  ®nbe  Januar  maren  nod^  je^n  Öffnungen  oor^anben,  bie  nur 
ein  fd^mad^ed  Überftrömen  }eigten,  mie  mir  ed  am  7.  Dftober  gefeiten  l^atten;  fie  arbeiteten  ooO^ 
fommen  ru^ig,  o^ne  @rfd^ütterungeit  beS  93obend,  bie  man  mäbrenb  ber  eigentlid^en  Eruption 
gefüllt  l^atte,  unb  o^ne  ©eräufd^.  3)aS  SBaffer,  ba«  fie  auSfanbten,  fd^roanftc  in  feiner  Sem« 
peratur  an  oerfd^iebenen  Quellen  }mifd^en  13  unb  37^,  mäl^renb  eS  jur  3^  ^  Eruption  an 
eitqelnen  ©teilen  46  ^  6.  gejeigt  l^atte.  3)ie  Don  ©d^tamm  übcrffutete  gläd&e  mürbe  fid^  ftarf 
ausgebreitet  l^aben,  menn  man  nid^t  ben  oberen  Seil  burd^  rafd^  errid^tete  äRauem  eingebämmt 
^ätte,  ba  er  benad^barte  gelber  unb  Drangengärten  ju  erreid^en  brol)te.'' 

Unter  ben  oberitalienifd^en  ©d^lammoulfanen  ifl  ber  bebeutenbfle  bie  ©alfc  oon  ©af fuolo 
bei  SRobena,  über  bie  (Sümbel  nad^  3Ritteilungen  oon  ©tö^r  folgenbermagen  berid^tet:  „S)ie 
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©alfc  üon  ©affuoto  ifi  bcr  Xr)VVi^  für  jene  Älafye  Don  Q^lamvxoultanen,  bei  rocld^en  nid^t  cin^ 
fad&  ©d^Iammmaff en  unb  ®afe  J^eroorgcftofecn,  fonbem  aud&  ©cflein^fragmcnte  in  großer  SJRcngc 
}u  S^Qge  geförbert  nierben.  (StmaS  über  2  km  füblid^  oon  Saffuolo  am  SRonte  ®ibbio  gelegen, 
befielt  biefe  ©alfe  in  bcn  meifl  lang  anbauemben  SRu^eperioben  au«  wenigen  unfd^nbaren,  mil 
©aljnjaffer  gefüllten  S^ümpeln,  auS  benen  fid^  93Iafen  brennbaren  ®afe«  enboideln.  3m  fldrfften 
Aontraft  gegen  biefe  anfd^einenb  geringfügige  ^ätigfeit  tritt  bagegen  bie  @alfe  bei  ben  jeitn^eife 
geroaltfamen  ätu^brüd^en  mit  ben  gro^artigften  Srf^einungeit  l^eroor.  @d^on  ^iniu«  ermähnt 
ben  großartigen  Slu^brud^  t)om  Qa^re  90  d.  6l&r.;  bei  bem  leftten  üom  Qal^re  1835  floß  ber 
Sd^Iamm  über  1  km  n)eit  unb  füllte  ein  {(eineiS  %f)&l(f)m  aud,  bie  ganje  9lui^n)urfdmaffe  n)urbe  auf 
1 V2  SRiQion  jtubifmeter  bered^net  ^ie  ©d^Iammflröme  l^aben  große  S^nlid^teit  mit  Srbrutfd^n, 
inbem  fo  }al^(reid^e  fd^arffantige  ©efteindtrümmer  in  ber  Sd^Iammmaffe  eingebettet  ftnb,  baß 
l^äuftg  nur  bie  f^agmente  bem  äluge  ftd^tbar  n)erben;  fie  befleißen  an^  ^9fd^  unb  äRacigno, 
benen  glaufonitifd^er  (Sanbftein^  jla(!fpatfplitter  2C  beigemengt  finb/' 

SBeitau«  am  großartigften  treten  biefe  ^l^änomene  in  ber  taufafifd^en  Stegion  auf,  am 
SBeflenbe  biefeiS  @ebirgeiS  auf  ben  ^albinfeln  Aertfd^  unb  Xaman  unb  nod^  ungleid^  gewaltiger 
an  beffen  öftlid^em  @nbe  am  SRanbe  be«  Äafpifd^en  SJleere«,  in  ber  Släl^e  oon  SSahi,  auf  ber  $alb= 
infel  älpfd^eron  unb  in  beren  Umgebung,  über  bie  mir  burd^  bie  flaffifd^en  Unterfud^ungen  Don 
abid^  auffd^luß  erhalten  l^aben.  3n  erfter  Sinie  ift  biefe  lefetere  SRegion  burd^  i^ren  unermeß- 
lid^en  Sieid^tum  an  ^troleum  auSge^eid^net,  \>a&  in  ber  Umgebung  t)on  9afu  teil«  auf  feflem 
Sanbe,  teiU  unter  bem  SBafferfpiegel  bed  jtafpifd^en  ÜReere«  l^erDorquiUt.  93on  ber  unglaublid^ien 
SRenge  biefeiS  mertvoOen  Stoffe«,  ber  l^ier  auf  einent  glöd^enraum  oon  nur  8  qkm  in  ber  2:iefe 
bcr  erbe  verborgen  ifl,  gibt  bie  J^l^atfad^e  einen  33egriff,  baß  in  ben  erften  9  SDlonaten  be«  ^afyct^ 
1892:  3V2  SDIiHionen  metr.  3«ntner  5ßetroleum  gewonnen  mürben,  obwohl  bie  2lu«beutung  bc^ 
fo  wenig  umfangreid^en  9lap^t^afelbe«  fd^on  im  3(i^i^^  1832  begonnen  ^at  unb  feit  bem  ^a^re 
1872  außerft  intenfto  betrieben  wirb,  ©ine  im  aWärj  1879  erbol^rte  ©pringqueüe  brad&te  fo 
enorme  Duantitäten  ju  S^age,  baß  im  Seginn  i^re«  gließen«  ein  4000  S^ntner  faffenbe«  9lc= 
ferooir  in  einer  ©tunbe  gefüllt  war.  3m  ^af)xt  1886  erbol^rte  man  einen  ©pringqueB,  ber 
50,000  metr.  3^"*«^  ^  3:age  lieferte,  unb  im  3Rärj  be«  3o^^  1893  roaten  fed&«  gontänen 
gleid^jeitig  t^ätig  unb  ergoffen  jufammen  ungefäl^r  200,000  metr.  3cntner  &I.  9lud^  auf  ber 
Dftfdte  beg  Äafpifd&en  SKeere«,  gegenüber  oon  Salu,  auf  ber  ^n\d  S^fd^elefen,  finb  reid^e  ^ßctro^ 
leumlagerftätten  entbedft  worben:  ein  8ol[irtod^  lieferte  in  24  ©tunben  3000  —  4000  3cntner. 

3n  äSerbinbung  mit  bem  Petroleum  treten  in  ber  Umgebung  oon  SBafu  mäd^tige  ähiS- 
ftrömungen  gasförmiger  Äo^Ienwafferftoffe  auf,  bie,  wenn  man  fie  entjünbet,  in  riefigen 
^lammenfäulen  jum  iQimmel  emporlobem.  SS  finb  bieS  bie  altberül^mten  l^eiligen  @rbfeuer,  bie 
„aüerbingS  jefet  teilweife  im  3)ienfte  ber  3nbuftrie  fo  reguliert  finb,  baß  fie  oiel  oon  i^rem  e^e^ 
maligen  poetifd^en  3auber  eingebüßt  l^aben". 

3n  biefem  ©ebiet  finben  fid^  aud^  gewaltige  ©d^Iammoulfane.  SBBenn  bie  mäd^tigen  ©tröme 
oon  Äo^lenwafferftoffgaö  auf  il^rem  3Bege  an  bie  Dberfläd^e  mit  einer  SBafferaber  jufammen^ 
treffen,  fo  werben  bie  teilweife  fel^r  baju  geeigneten  Slblagerungen  beS  bortigen  S^ertiärgebirge^ 
in  großem  aWaßflabe  jerftört  unb  aufgefd^Iämmt  unb  in  breiigen  SKaffen  aui^geworfen.  gür  ge= 
wö^nlid^  finb  aQerbingS  nur  cinjelne  fünfte  in  fd^wad^er  S^^ätigfeit,  in  langen  ^ßaufen  aber  er- 
folgen ©d^lammeniptionen,  in  ber  Siegel  in  S3erbinbung  mit  ftd^  en^ünbenben  @adaudbrüd^en, 
bie  alle  äl^nlid^en  ©rfd^einungen  in  anberen  ©egenben  weit  l^inter  jtd^  laffen  unb  an  SRaffe  beS 
ju  2^age  geförberten  aWateriate  mit  bebeutenben  2lu§brüd^en  wirflid^cr  SBulfane  wetteifern.  S3ei 
bem  großen  3luSbrud^  beS  Sof  33otan  bei  Safu  am  5. 3onuar  1887  erreid^te  bie  geuerfäule  eine 
Qäf)t  oon  nid^t  weniger  afe  600  m.    SBieberl^olt  tiaben  fid^  neue  ^n^tln  im  Äafpifd^cn  3Reer 
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bui^  Sd^Iammauff^Qttung  gebilbet,  }ulef^  im  ^rü^ja^t  1860  bie  i^nfel  fCumani.    'Sit 

£c^(ammvu(fane  jener  ©egenb  treten  in  einer  Slnjalil  parailetei  unb  mit  bem  ©ebirgäbau  bei 

@egenb  in  engem  3ufi"ninenl^ang  (le^enbei  Sinien  auf,  bie  fii^  ftetä  als  3lnttfltna[en  enoetfen, 

unb  mit  t^tem  ©tfe^nen  ge^n  ettiebltd^  S^errainberoegungen  ^anb  in  ^anb,  inbem  bebeufenbe 

Waffen  lofen  Oeflrinfl  oon  E|äbec  gelegmen  ^rtien  abgleiten  unb  burcb  ibt  @eniii$t  in  tiefer 

liegenbcn  ^Regionen  lodats  SJlaterioI  aufflauen  unb  üuffddieben.   SefonberS  intenftc  finb  biefe 

33enMgungen,  feitbem  So^ningen  auf 

^Petroleum  in  giofem  Wagßab  auä^  ;  j 

gefülfrt  rooiten  finb,  bun^  bie  ber  bi8=        L,  ^ 

tiertge  @Ie{^en)ii:^te}u|lanb  geftürt 

roirb.   atte  Seifpiel  ber  93ecinf[uffung 

ber  So^ngSfontänen  bur^  bie  na^ 

türli<|ien  (üo^uSbrüt^e  fei  ermähnt, 

bQ§  ber  »or^er  genannte  SpringqueD 

be£  Raffte»  1886  bei  ber  Srufition  btä 

2ot  Sotan  ju  fliegen  aufhörte  unb  erfl 

mieberfe^rte,  aU  an  bem  @<i§[amm: 

oultan  Shi^  eingetreten  mar.   9Ran 

mufi  mo^I  annet)men,  bafj  buri^  ba& 

^eimerben  geioaitiger  6)aSmaffen  bei 

bem  älug&rucg  bts  M  Stotan  ber 

@a2brud  in  ber  9to7bl[|<ii)ue0e  berart 

uerminbert  rourbe,  baft  fie  nid^t  melir 

JU  ttage  ouäflieBen  (onnte. 

63  ifl  ^ter  m$t  ber  Ort,  bte 
trftonifi^en  Scjielfungen  biefer  Söil= 
bungen  nö^er  ju  befprei^en;  nur  a!a 
ein  Seifpiet  mag  eine  ber  bebeutenb: 
ftcii  erfc&einungen  jenes  Oebieteä,  bei 
Sddlammnullan  äirfena,  genannt 
merben.  €ein  Arater  t|at  ettoa  jtoet 
2)rittel  ber  ©röfie  beS  SBefuntraterä, 
er  ifl  (änglii$:elliptifä|  mit  ntebrigen, 
fteil  abflürjenben  SBänben  unb  auf 
ber  norbroeftlidien  €eite  bcS  flodien  ^j,^  j,.„^;  ^^^  ^^,  «.  ,„.  ' 

Berggipfel«,  bejfen  Sö^e  ungefähr 

330  m  über  bem  SKeere  betragt,  eingefenft.  ©eine  125 — 160  m  breite  9luämünbung  ffi^rt  ju 
einer  auf  tieferer  Stufe  gelegenen  Äraterabteilung  ^inab,  bie  große  Süafferanfammlungen  um; 
fcbliefet;  biefe  entfjalfen  Diel  f^roefelfaureä  iRatron  gelöft,  unb  aud&  ber  Soben  ringäum^cr  ift 
mit  birfen  flrujlen  biefeö  SaläCö  bebeät.  iEie  Safferbeden  roerben  burcb  jiemÜdi  roarme  Quellen 
gefpeifl,  bie  burcd  fortroötirenbes  Sluäitrömen  brennbaren  Safe«  in  fprubeinber  Semegung  er^al= 
ten  roerben.  Ströme  oon  ®d)laminlai)a,  ben  S^imenfionen  biefe«  intereffunten  S^oppellraterö 
entfpted^nb,  nehmen  raie  in  einem  breiten  Äanal  auf  ber  fonft  geroölbten  Sdieitelfläi^  be8 
meljrere  Äilometer  langen  ^o^rüctenS  i^ren  Seg  nadj  Slorbroeften. 

gilr  bie  SSeurteilung  ber  9iatur  unb  Sebeutung  ber  ©djlammDUtfane  ift  bie  Unterfut^ng 
ber  oon  i£)ncu  auäftrömenben  ^tobutfe  entfcfieibenb.  Gä  rourbe  fdion  betont,  bafe  bie  breiige 
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SRaffe,  bie  m^  ifyctn  Öffnungen  quittt,  nid^tö  anbercö  ifl  ote  bo3  9KatcriaI  leidet  jcrflörborer 
Sd^id^ten,  bie  oon  fel^r  ftorf  mit  ®ad  belabenen  OneSen  butd^}ogen,  audgemafd^en  unb  au^e- 
fd^Iommt  würben.  S)en  SeroeiS  l&ierfür  liefert  ber  Umftanb,  bafe  ber  Su^rourf  ber  ©d^Iamm= 
Dulfone  unter  bem  3D?ifcoffop  feine  ©pur  tmlfanifd^er  ©lemente,  Don  Slfd&e,  SWmdftcin  2c  jeigt, 
ipo^l  aber  in  Dielen  %alitn  bie  ©d&äld^en  mifroffopifd^  Heiner  aWeereStiere,  uon  goraminiferen 
unb  Slabiolarien^  roit  fte  maffenl^aft  in  ben  umgebenben  Xertiärfd^id^ten  oorfommen.  ,,2)ie  qu^ 
gefbgene  ©d^lammmoffe  ift  nid^td  anbered  ate  enoeid^te^,  auiS  ber  unmittelbaren  Umgebung 
ftammenbeS  ober  aud  nid^t  betröd^tlid^er  £iefe  emporgefd^obeneiS  tl[)onigei^  ober  tl^onig-fanbigeS 
©d^id^tgeftein,  roeld^eg  oft  nod^  organifd^e  Überrefle  tntffälV   (OümbeL) 

SRannigfad^e  93ebingungen  muffen  }ufammentreffen^  um  bad  3uf^^tii>^0^nten  eine^ 
©d^lammrulfaniS  }u  ermöglid^en;  ein  @adftrom^  ber  au$  einiger  Xiefe  emporbringt^  mug  auf 
feinem  SBege  eine  iQueDaber  finben,  unb  beibe  oereint  muffen  fid^  bann  burd^  ein  fe^r  leid&t  jer* 
ftörbare^  2'errain  bewegen,  trifft  bo^  ®a2  auf  feinen  auffteigenben  SBafferftrang,  fo  erhalten 
mir  eine  trodfene  S^^alation^  mie  bie  @rbfeuer  von  93afu  ober  ber  au^^  einem  ^rpentingebiet 
auffteigenbe  Äol^lenmafferfloffftrom  ber  ßl^mära  in  Spfien.  SBereinigen  jid^  ®a^  unb  SSktffer  in 
geeigneter  SBeife^  ol^ne  auf  genügenb  toeid^e  t^onige  ©d^id^ten  }u  flogen^  fo  erl^alten  mir  einfad^ 
eine  gadreid^e  Ouelle,  mie }.  9.  bie  t)on  3moni(^  in  ©alijien.  ©e^  beutlid[i  tritt  bad  bei  mand^en 
^orfommniffen  ber  großen  pennfploanifd^en  ^etroleumregion  in  9iorbamerifa  ^eroor.  9lud^  l^ier 
fieigen,  wie  in  ben  faufafifd^en  ©rbölbiftriften,  oft  große  SKengen  oon  Äol^tenmafferftoffgag  empor; 
fte  gefeUen  fid^  oft  }u  IQueQen,  aber  ed  fel^lt  an  meid^en  ©efteinen^  benen  fte  ©d^lamm  entnehmen 
fönnten.  ©n  fold^e^  Seifpiel  bietet  ber  fogenannte  SBaffer^  unb  ®a«s@cif er  bei  ber  ©tabt 
Äane  in  Jßennf^loanien  (f.  2lbbilbung,  ©.  445).  $ier  rourbe  eine  So^rung  ju  einer  Xiefe  oon 
2000  gufe  niebergetrieben,  unb  auö  bem  Sol^rlod^  fptang  im  ^afyct  1879  in  3wnfd^enräumen 
oon  etma  13  3)Hnuten  ein  100—150  %\i^  f)of)tt  ©tral[)l  Don  SBaffer  unb  @a&  empor,  wobei 
fid^  bad  @aS  fel^r  oft  ent}ünbet,  aufflammt  unb  mieber  erlifd^t,  um  im  näd^flen  Sugenblidf  mieber 
in  93ranb  }u  geraten.  9lud^  in  Suropa,  unb  ^toar  im  anbefttifd^en  ®ebirge  oon  Siaid-i^lein 
bei  Hafd^au,  mürbe  ein  periobifd^er  ©pringqueD  txbof)tt  Ungefähr  breimal  be^  ^aged  wirb  l^ier 
eine  mäd^tige  ÜRineralmafferfäule  bid  30  m  l^od^  emporgefd^leubert.  Xa^  treibenbe  ®q&  bejte^t 
in  9lanf:'i^erlein  l^auptfäd^lid^  aud  Sto^lenfäure. 
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3ebe  Quelle  bringt  eine  balb  größere,  balb  fteinere  aWenge  mineralifd^er  ©toffe  gelöfl  an 
bie  Dberfläd^e.  SDiefe^  3Jlaterial  ift  bem  anftel^enben  ©eftein  entnommen  unb  fommt  in  ber  einen 
ober  ber  anberen  gorm  frül)er  ober  fpäter  mieber  jur  Slblagenmg.  6iJ  entfielen  bemnad^  auf 
biefem  SDBege  SBeranberungen  ber  ©rbfefte,  bie  einen  roid^tigen  ©egenflanb  geologifd^er 
Unterfud^ung  bilben. 

3)ie  jerftörenbe  SBirfung  beS  SBafferg  ift  oon  jmeierlei  2lrt:  e^  tritt  einerfeit«  afö  d^e* 
mifd^eS  2öfungämittel  auf,  anberfeit^  übt  eö  eine  rein  med^anifd^e  Slftion,  wobei  e&  aüer^ 
bingg  nod^  burd^  eine  ganje  SReific  anberer  wid^tiger  2lgenjien  unterfttiftt  wirb.  ®ne  Slnjal^l  ge^ 
fiein^bilbenber  3)Jineralien  löft  fid&  in  reinem  SBaffer  fefir  leidet  auf.  ®ie^  gilt  in^befonbere  oom 
©teinfalj  unb  ben  oerfd^iebenen  ä^ntid^  fonftituierten  ©aljen.  ©benfo  wirb  ®ip^,  wenn  aud^ 
nid^t  fo  leidet,  in  großer  SKenge  oom  SBaffer  aufgelöfl.  2Bo  bal^er  biefe  3Raterialien  in  3Kaffeit 
oor^anben  unb  ber  Serüfirung  jirfutierenber  ©ewäffer  au^gefeftt  finb,  werben  oft  mäd^tige  ^o^l- 
räume,  „©ip^fd^totten",  unterirbifd^  ausgelaugt  unb  laffen  bie  ^öl^er  gelegenen  ©efteine  l^inabs 
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6Ted^en.  So  fommt  e&,  bag  gipd-  unb  faljfäl^enbed  @ebtrge  fel^r  l^äuftg  einen  burd^  fold^e  SSor^ 
gange  fe^r  [tat!  geftötten  unb  unregelmäßigen  ä3au  }eigt 

SBeit  geringer  finb  bie  Stnimrfungen  bed  reinen  SBafferd  auf  ben  5talf ftein^  wenn  ed  nid^t 
Äol^Ienfäure  unb  in  biefer  ein  aöfung^mittel  für  ben  Äallftein  abforbiert  enthält.  S^ox  oermag 
ha&  äBaffer^  aud^  rotnn  ed  jtol^lenfäure  fül^rt,  weit  weniger  Ralt  aU  ®vi>^  ober  Steinfal}  auf- 
june^men,  aber  bei  ber  fe^  oiel  größeren  Verbreitung  be^  Äalto  in  ber  SRatur  ift  bennod^  bie 
Umgeßaltung^  bie  burd^  Xuflöfung  bed  Aalled  Dor  fid^  gel^t,  oiel  bebeutenber  unb  wid^tiger^ 
nrie  benn  aud^  in  ber  großen  3Rc\fqfi!l)l  ber  ^lüffe  to^Ienfaurer  Rati  unter  ben  gelöflen  ©ubftanjen 
am  ftär!ften  vtttttttn  x%  @rß  wenn  man  bie  SRenge  bed  in  ben  e^Iüffen  gelogen  fol^Ienfauren 
5taIIed  einer  naiveren  SSered^nung  unteqie^t^  gelangt  man  }u  einer  rid^tigen  93orfteIIung  oon  ber 
SSebeutung  biefeiS  ^rojeffed.  €0  l^at  man  ).  9.  gefunben,  baß  bie  bem  Xeutoburger  3Ba(b  unb 
ber  $aar  entfirömenben  glüffe  bem  @ebirge  jä^rlid^  eine  £luantität  5ta(!ftein  entjiel^en,  bie  einem 
äBfirfel  Don  mel^  ate  33  m  (Seitenlänge  entfprid^t  ^m  Halfgebirge  ftnbet  ber  Söfungdoorgang 
aud^  unterirbifd^  flatt^  unb  bie  gemaltigen  ^o^Iräume,  bie  fo  entftel^en  lönnen^  geben  einen 
l^nbgrtiflid^en  Semeid  fär  bie  geologifd^  äBid^tigfeit  biefer  d^emifd^en  SBirfung  bed  Sßafferd. 

9lid^t  feiten  ift  bem  jlaltftein  etmaiS  fol^(enfaure3Ragnefta^2)oIomit^  beigemengt;  einStoff^ber 
ebenfalte  in  lo^Ienfäurel^altigem  3Baffer^  jebod^  in  oiel  geringerem  @rabe  ate  jtaltftein^  (ödlid^  ift 
äBirh  nun  SBaffer  auf  einen  bolomitl^ltigen  Aalfftein  ein,  fo  wirb  natärlid^  l^auptfäd^Iid^  ber 
lol^Ienfaure  Ralt  ber  Söfung  unb  älbfu^r  anheimfallen,  bad  @eßein  wirb  baburd^  eine  aOmä^Iid^e 
Sereid^erung  mit  Dolomit  erfahren,  jugleid^  aber  eine  poröfe  ober  }eQige  @tru!tur  annel^men. 

älber  nid^t  nur  auf  ben  jtaltftein,  fonbem  aud^  auf  eine  große  3J2cnge  anberer  @efteine  unb 
SRineraHen  wirft  bad  mit  Jtol^lenfaure  belabene  SBaffer  (öfenb  unb  jerfefeenb  ein.  ^a  Aiefel- 
fäureoerbinbungen,  fogenannte  Silif  ate,  weitaus  bie  größte  StoQe  in  ber  92atur  fpielen,  fo  ift 
ba^^  93erl[)alten  biefen  gegenüber  oor  aQem  Don  äSebeutung;  namentlid^  bie  Jliefelfäureoerbinbungen 
oon  Aall,  Sifeno^bul,  Hali,  92atron  werben  angegriffen  unb  bie  Karbonate  (Ro^ienfäureoerbin- 
bungen)  biefer  festeren  5törper  weggeführt  3Bar  in  einem  3J2ineraI  nur  einer  ber  eben  genannten 
(ödlid^en  (Stoffe  ober  waren  meiere  oon  biefen  an  Hiefelfäure  gebunben,  fo  wirb  baiS  Snbergebnid 
bed  äSorgangeS  fein,  baß  bie  au^Iaugbaren  SBeftanbteile  gän}lid^  fortgeführt  werben.  3^<^^  iß 
aud^  bie  au^efd^iebene  Rief  elf  äure  einigermaßen  in  SBaffer  lödli^,  namentKd^  toenn  biefeS  Aali 
ober  Slatron  enthält;  aOein  fel^r  ^äuftg  fann  biefer  ^ro}eß  mit  jenem  ber  9(udlaugung  oon  Rat: 
bonaten  nid^t  Sd^ritt  l^aiten,  unb  bann  bleibt  bie  ftiefelfäure  allein  luxüd. 

äBeit  l^äufiger  aber  oB  biefe  gälle  ift  bad  äSerl^ältnid,  baß  außer  ben  biSl^er  genannten 
©toffen  aud^  fold^e  in  ben  Silifaten  oorl^anben  finb,  bie  an^  biefer  SBerbinbung  burd^  fohlen- 
fäurel^altige  SSkffer  nid^t  ober  nur  fel^  fd^wer  unb  in  oerfd^winbenber  SRenge  abgefd^ieben  werben. 
@d  {tnb  bied  unter  ben  l[)äuftg  in  ber  Statur  auftretenben  (Stoffen  namentlid^  2:i^onerbe  unb 
SRagnefia.  ^n  ben  Silitaten  werben  bie  anberen  (Subftanjen  unter  gleid^}eitiger  9lufnal^me 
Don  äBaffer  aufgelöfi,  unb  ed  bleiben  ate  bie  @nbprobufte  einer  berartigen  3^^^&ung  waffer- 
l^altige  ^^onerbeftlifate  jurüdC,  wie  SJ^on,  ^orjeQanerbe,  ober  3Jlagne(tafilifate,  wie  Serpentin, 
2:alf  unb  ©pedEftein.  SBetrad^ten  wir  j.  83.  einiS  ber  l^äufigften  fetebilbenben  3MineraIien,  ben 
Drtl[)oflaS  ober  Äalifelbfpat,  fo  finben  wir  unter  3lnna^me  ber  einfad^ften  SBerl^ältniffe  bie  folgenbe 
urfprünglid&e  ^ufammenfefeung  bed  unjerfefcten  ÄörperS:  Hiefelfäure  64,6  5pro5ent,  Sl^onerbc 
18,5  5ßrojent,  Äali  16,9  gSrojent  Sei  ganj  ooüftänbiger  3^^6""8  Qtf)m  baoon  oerloren 
43  5projent  Äiefelfäure  unb  16,9  ^rojent  Äali,  wä^renb  bie  2l^onerbe  unberül)rt  bleibt  imb 
6,6  ?ßrojent  SBaffer  aufgenommen  werben,  fo  baß  als  ©nbprobuft  ber  S^i^^fcw^iS  ^>on  100  Steilen 
Drt^oflaS  46,62:eite  ^ßorjettanerbe  oon  folgenberSufammenfeftung  jurüdEbteiben :  Äiefelfäure  21,6, 
SCI^onerbe  18,5,  SBaffer  6,6,  ober  in  ^ßrojenten:  Äiefelfäure  46,4,  2:ijonerbe  39,7,  SBaffer  13,9. 
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9luf  biefe  SBeife  toerben  ungel^eure  iDtengen  felbfpat^altiger  @efleine  }erfett;  ber  Slüdflanb^ 
bie  ^orjeUanerbe  ober  bad  ,,Jlao(in'^  totrb  l^auftg  in  großen  3}Iengen  {ufammengefd^toemmt  unb 
6Ubct  fo  bic  Sager,  bie  bag  SRaterial  jur  ^ßoQeHanbereitung  liefern.  Ocl^t  bie  S^^ftw^ß  «i^^ 
DoDflänbig  t)or  \\S),  unb  ift  bod  Snbprobult  ein  unreine^,  fo  entfielet  ber  gewöl^nlid^e  3^^on. 

ginbet  bie  3^^6w"9  ^^^  ©ilifate  unter  gleid&jeitiger  ©nroirfung  oon  Äo^lenfaure  unb 
SBaffer  ftott,  fo  T)ermag  bei  onberen  SSerbinbungen  aud^  blo^e  äBafferaufnal^nie  bebeutung^uoDe 
SSeränbenmgen  l^eroorjurufen.  ©o  oenoanbelt  fid&  roafferfreier  f(§n)efeIfourer  Ralt,  fogenannter 
änl^pbrit,  roenn  er  ein  SBiertel  feine«  ©eroid^tö  an  SBaffer  aufnimmt,  in  ®ipd  ober  waffer- 
fül^renben  fd^mefelfauren  Stall  3)ie  hierbei  erfolgenbe  SSoIum^oerme^rung  äußert  fid^  in  einer 
eigentümiid^en  Haltung  unb  älufreiBung  be«  @e^eind,  nrie  bie«  fd^on  bei  Sefpred^ung  ber  Ur« 
fad^en  ber  ®ebirg«faltung  enoäl^nt  tourbe  (@.  356).  ^n  mand^en  ^Ilen  gel^t  biefe  Seränberung 
fel^r  rafd^  T)or  {Id^;  fo  nehmen  }.  9.  bie  }u  93e£  im  jtanton  äBaHi«  au«  bem  Salibergmerf  ^au«- 
gef örberten  unb  auf  bie  @ruben^a(be  gefUrsten  Xnl^pbritflüde  fd^on  nad^  ad^t  3:agen  ben  Sl^arafter 
oon  @ip«  an.  2)ie  burd^  ätnl^^brit  fül^renben  @toQen  biefe«  Sergtoer!«  werben  baburd^,  bajs  ber 
Stnl^^brit  an  ben  StoQenroättben  in  ®ip«  fibergel^t  unb  ftd^  babei  infolge  ber  SBafferaufnal^me 
auf bläl^t,  nad^  einiger  3^t  fafl  unfa^rbor  unb  muffen  immer  mieber  nad^gel^auen  xottbm.  Sber 
aud^  ol^ne  ba«  ^ajutl^un  be«  äRenfd^en  gel^t  biefer  ^ojeg  in  ber  92atur  in  großem  SRagflabe  oor 
ftd^,  n)ie  man  bie«  an  ben  Sn^pbritmaffen  erfennen  fann,  bie  namentlid^  in  ben  Sd^id^ten  ber 
^Perms,  ^ria«-  unb  S:ertiarfonnation  eingefd&Ioffen  jinb. 

©n  nrtd^tiger  3c^^6w"9'^P^öJ^6/  ^^^  i"  ^^  ^^^tur  fel^r  allgemein  fldttfinbet,  betrifft  ba« 
fol^fenfaure  eifenojpbul,  al«  SWineral  ©fenfpat  genannt  Qn  Keinen  aWengen  unb  fein  ©erteilt 
fommt  biefe  SSerbinbung  in  ben  meiflen  @ebimentärgefleinen  oor.  3)ie  ^^fenfäure  be«  Sifen- 
fpate«  voxxh  burd^  SBaffer  oerbrängt,  ba«  Sifeno^bul  oenoanbelt  {td^  burd^  @auerftoffaufnal^me 
in  ©fenoyiib,  unb  fo  entfielet  ©fenojpbfipbrat,  ßimonit,  biefelbe  SBerbinbung,  bie  un«  im  ge^ 
n)öl^nlid^en  Seben  al«  Stoft  entgegentritt.  2)iefer  ^0}eB  gel^t  meifl  fel^r  rafd^  oor  {td^:  eifenfpat- 
fiil^renbe  ©efleine  merben  unter  ber  Sinmirhing  ber  9ltmofpl^ärUien  balb  mi^farbig  unb  ne^en 
bei  größerem  ®e^a(t  an  @ifen  bie  gelbbraune  ^rbung  be«  Simonit«  an.  93anbförmig  greift 
bie  3^^6w"9  "^d^  innen,  unb  roäl^enb  bie  äußeren  ^Partien  oft  fd&on  bunfelbraun  gefärbt  ftnb, 
jeigen  bie  inneren  unter  aDmäl^Kd^er  Slbtönung  nur  ©puren  ber  bejcid^nenben  braunen  SRofifarbe. 
3lm  beutlid&flen  tritt  biefe  ©rfd^einung  namentlid^  bei  oielen  ©anbjleinen  mit  eifenreid^em  S3inbe- 
mittel  auf;  nid^t  feiten  fülirt  bie  Ummanblung  be«  @ifenIarbonat«  in  ©feno^b^pbrat  jur  oölligen 
2luf[öfung  bc«  SSinbemittel«,  unb  fold^e  ©anbfieine  jerfaDen  bann  in  oer^ältni«mäfeig  furjer  3eit 
in  il^re  Seflanbteile,  bie  einjelnen  ©anbfömer. 

6«  würbe  ju  weit  führen,  in  bie  fel^r  mannigfaltigen  ©injel^eiten  ber  ©nnrirfung  be« 
aßaffer«  auf  3Rineralien  unb  ©efteine  einjugel^en.  2)ie  ^äufigflen  unb  oerbreitetflen  unter  il^nen 
liefern  tl^onige  3ctfe6ung«probu!te.  Slufeerbem  bleibt  ber  duaxi,  ein  überau«  mid^tiger  ®emeng^ 
teil  jafilreid^er  gel«arten,  faft  unberül[irt  burd^  d^emifd^e  ©nmirfung;  er  bilbet  nad^  3^*"itt9 
ber  übrigen  ©emengteile  @anb,  unb  fo  finb  in  leftter  2inie  ^on  unb  ©anb  bie  ^auptprobufte 
ber  löfcnben  S:i^dtigfeit  be«  SBaffer«,  bie  beiben  Äörper,  bie  in  ber  3ufö»«tnenfe6ung  ber  meiflcn 
©d^id^tftifteme  eine  fo  gro^e  SRolle  fpielen. 

©n  Steil  ber  oom  SBaffer  gctöften  ©toffe  mad^t  beffen  SBanberungen  bi«  jum  Djfian  mit 
unb  oermcl^rt  beffen  ©aljge^alt;  ein  anbcrer  anfc^nlid^er  ^eil  ber  aufgelöflen  ©ubflanjen  wirb 
bagegen  untenoeg«,  roäl^renb  ber  3irfnlation  be«  SBaffer«  im  ©efiein,  roieber  in  fefler  gorm 
au«gefd^ieben.  83ei  biefen  SJorgängen  ifi  e«  oon  SBid^tigfeit,  bafe  fid&  bie  oerfd^iebenen  33er= 
binbungen  bei  ber  3lu«fd^eibung  infolge  oon  9)lolefuIaranjief)ung  mit  SSorliebe  um  ober  an 
fc^on  oorl^anbene  fefte  ^^artien  oon  berfclben  d&emifd^en  3nföninienfe6ung  lagern.    9Benn  man 
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j.  ».  eine  flefättiflte  ealjlöfung  aDmäJ^Kd^er  SBerbunflunß  üBerlogt  unb  einen  M^aU  bedfelbcn 
©oljed  l^ineinlegt  ober  an  einem  ^aben  l^ineinl^ängt,  fo  fe^en  ftd^  bie  fid^  au^fd^eibenben  Par- 
tien be^  @aI}eiS  Dor^ug^nmfe  an  biefem  Strifiall  an.  @6enfo  Derl^ält  e^  \x^  in  ben  ©efleinen, 
unb  e§  erfolgt  bal^  fel^r  l^äufig  auf  biefem  SBege  eine  Slonjentrierung  einjelner  Seflanbteile, 
inbem  pd^  bie  oom  SBaffer  aufgelöflen  ©efiein^menßen  um  geroiffe  3JUtteIpunfte  roieber  abfd^eiben. 
35ie  gorm,  bie  biefe  änfammlungen  einer  ©ubftanj  annehmen,  ifl  fel^r  roed^felooK  unb  oon 
mannißfad^en  »ebingungen  abhängig;  ®ip«,  ©d^wefelfic«,  bisweilen  aud^  Äatffpat  unb  Duarj 
liegen  oft  ald  lofe,  ooDflättbig  aui^gebilbete  ftriflaOe  in  2:i^on,  9Rerge(  ober  ©anbftein;  l^auftger 
aber  finbet  man  mel^r  ober  weniger  fugelige  ober  jur  Äugdtgefiatt  l^inneigenbe  ,^onfretionen", 
bie  au»  Stau,  ®ip«,  ^omflein,  S^fpi^/  ©d^roefelfieg,  Xl^oneifenflein,  Srauneifenftein,  furj  au« 
fel^r  üerfd^ebenen  SDlineralien  befielen  fönnen.  Si^roeilen  jinb  fte  im  Qnneren  ^o^I,  wenn  bie 
urfprflng(id^  aufgequoQene  9RafFe  einem  Sd^rumpfungd^  ober  älui^trodnungdprojeg  au^gefefet 
mar;  eS  fann  fid&  fogar  innerl^alb  einer  fold^en  fiol^Ifugel  roieber  ein  fejier  £em,  eine  Reinere 
Äugel  bepnben,  bie  man  bann  beim  ©d^ütteln  im  Qnneren  Happem  ^ört.  ©old^e  ,^Iapperfleine" 
l^aben  in  frül^erer  3eit  groftc^  Qntereffe  erregt,  ebenfo  mie  gemiffe  auffällig  geformte  Äonfretionen, 
bie  man  an  mand^en  ghtnften  finbet,  unb  bie  unter  bem  3lamtn  von  Saufafteinen,  ^matrafleinen, 
a3riBenfleinen,  SWarlefor,  SHäRebröb,  Äunfur«  in  ber  älteren  Sitteratur  eine  groge  SRoIIe  fpielen. 
äBid^tig  finb  fte  jebod^  nur  inf ofem,  aü  ba^  auftreten  ein}elner  oon  il^nen  fär  gemiffe  geologifd^e 
^orijonte  ober  SBiß)ungen  fel^r  d^aralteriftifd^  ifl  ^xt&  ifl }.  99.  mit  jenen  fe(tfam  geformten 
AaDSnoQen  ber  ^all,  bie  im  £ö^  oorlommen  unb  in  oielen  ®egenben  al&  fiöghnbd^en  ober  äö^ 
männd^en  allgemein  bd(annt  finb. 

Snbere  SBerl^ältniffe  finben  fid^  ba,  mo  in  einem  @eflein  ^ol^lräume  oorl^anben  ftnb,  bie 
mit  audfriflaOifierenben  ober  amorph  aud  ber  mäfferigen  fiöfung  ftd^  au^fd^eibenben  SRineralien 
gan}  ober  }um  2^ei(  au^gefüQt  merben.  Sold^e  ^öl^iungen,  beren  SBänbe  oon  aDen  Seiten  mit 
ftriflaDen  beffeibet  finb,  bie  mit  il^ren  mol^I  auiSgebilbeten  @nben  in  bad  nid^t  ganj  au^gefäQte 
innere  l^ineinragen,  merben  ald  2)rufen  bejeid^net  9Ud  eine  fp^ieHe  9trt  biefer  ^o^Iräume 
ftnb  bie  fogenannten  äRanbeln  )u  nennen,  bie  ftd^  in  @efteinen  oulfanifd^en  Urfprungd  finben. 
SJiefe  finb  in  ber  SRegel  burd&  ©ampfblafen  gcbilbet,  bie  fid^  in  ber  gefd^moljenen  SKaffc  beim 
@rflarren  gebilbet  ^ahtn  unb  il^r  einen  fd^IadFigen  Sl^aralter  oerlei^en.  S^ie  Slu^füUung  ber  ^of)U 
räume  in  biefen  „aRanbelfteinen"  ifl  fe^r  oerfd^iebencr  SRatur;  am  oerbreitetflen  finb  roaffer^altige 
©ilifate,  bie  fogenannten  3^ölitl^^,  femer  Äalffpat  unb  oerfd^iebene  anbere  aWineralien.  Sef onberd 
^erooi^ul^eben  finb  bie  oft  prad^tooQ  gebänberten  ober  marmorierten  äRanbeln  oon  Sld^at,  einem 
Aggregat  oon  IriftaQifterter  unb  amorpl^er  Jtiefelfäure. 

SBid^tiger  fittb  bie  SKu^fd^eibungen,  bie  auf  ben  fogenannten  ®angf palten  flattfinben.  2)ic 
Spalten,  an  benen  bie  großen  äJlaffenoerfd^iebungen  ber  Srbrinbe  oor  fid^  gelten,  finb  jmar  in 
oielen  ^äOen  fo  befd^affen,  ba^  bie  beiben  SBänbe  ber  5t(uft  unmittelbar  aneinanber  anliegen  unb 
fid^  berül^ren;  fe^r  oft  aber  bilbet  fid&  eine  flaffenbe  Spalte,  bie  bann  frül^er  ober  fpäter  in  einer 
ober  ber  anberen  9Qeife  ausgefällt  mirb.  Sntmeber  gefd^ie^t  bieiS  oon  unten  burd^  auffieigenbe 
Waffen  oon  gefd^moljenen  @ruptiogefieinen,  mobei  fid^  bann  ©efleindgänge  bilben,  mie  fte  nodf; 
l^eute  an  ben  SBuIfanen  fafl  bei  jebem  SluSbrud^  neu  entftel^ien.  3n  anberen,  aUerbing«  meit  fet 
teueren  gäHen  finbet  eine  StugfüUung  oon  obenfier  burd^  eingefd^roemmte  fefte  Steile  ftatt,  burd^ 
3;^on,  Sanb  ober  ®erölle,  benen  oft  aud^  iQoliflüdFe,  3^^^^^  u^b  Knod^en  oon  Vieren  ober 
Sd^nedfengel^äufe  beigemengt  finb.  Sine  britte  Strt  ber  SludfüQung  ift  bie  burd^  SluSfd^eibung 
unb  SluSfriftaDifierung  au»  mäfferiger  Söfung.  9(13  eine  oierte  9lrt  ber  ®angbilbung  fann 
enblid^  nod^  angeführt  merben,  ba^  fid^  bampf förmige  ^obufte  ber  äSuIfane  an  ben  äBänben 
oon  ©palten  oerbid^ten.   2Bir  miffen,  baß  j.  S.  im  Ärater  be«  aSefuoS  oft  SScrbinbungen  oon 
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flupfct  unb  Slei  auf  biefc  9Beife  „(ublimierm",  uiib  berfelbe  Sotflaiig  lann  natüri«^  au^  an 
ben  SBäönben  bet  Slüftc  ftattfinben.  3n  bet  Xfiat  wirb  von  einer  Sleilfe  »on  Oeologen  ein  grofeer 
2:eil  bcr  ajJetaUgänge,  nameiitlid^  bet  ©olb;,  ©i[6er=  unb  Sleiflönge,  auf  biefe  entfle^ungSurfoc^ 
jutüctgeftifirt.  SBir  tonnen  jeboc^  l&iet  nic^t  auf  biefe  Jrage  einge^,  bie  un6  fpätet  bei  bet  ©e= 
fprec^ung  ber  nußbaren  2Hineralien  befi^ftigen  nrirb. 

aBö^renb  bei  ben  pon  unten  biir^  eruptioe  S^^ätigieit  gebttbeten  SangmalTen,  bei  bcn  @e= 
fteinägöttflen,  bie  auSfülIunfl  auS  ben  oerf^iebenjien  3)iaffengefteinen,  au«  ©ranil,  ^otp^^r, 
Safült,  Irad^ijt  :c  bis  fierauf  jw  ben  mobetnen  Sanen  befielt,  oer^allm  fid^  bie  anineralgänge 
in  ganj  anbetet  iffieife,  &et  futb  Duqi^,  Solffpat,  ©d&roerfpat,  glufefpat  bie  tiöuftgften  ä*ot= 
lommnifye,  iu  bencn  ji(^,  abgefe^en  von  einet  aKenge  minbet  roit^iflec  SKineralien,  noc^  alä  ein 
fe^t  Ijäufifl  roiebctfetirenbet  Seftanbteit  bie  »crf^iebenfteu  Etje  gefeüen,  ®otb,  ©über,  fiupfer, 
3inn,  ^lä,  Sint,  eifen  unb  anbete  ttcten  balb  gebiegen  (tein),  balb  in  ben  oerfd^iebenften 
d  c^emifi^en  Setbinbungen  auf,  unb  ein  febt  gtofeer  2'eil 
oUed  beifen,  wai  non  btefen  S^etoDen  gu  Sage  geförbett 
iDitb,  itonimt  a\\S  ©ängen.  SKäroeilen  befteijf  bet  gange 
®ang  auä  einet  gleichmäßigen  ajünerahnaife,  aus  Öuotä, 
Äalffpat,  Sc^meifpot  ic,  in  anbeten  JifäUen  Rnb  »etf^ie= 
benartige  SRinetalien  regellos  initeinnnber  gemengt;  eine 
britte  2Irt  beS  SBottommenS  ift  bie,  baß  bem  obct  ben 
Ijertfdtienben  @angmineta(ien  anbete  in  getingetet  Stenge 
eingefpiengt  fmb. 

Sin  anbeteS  Silb  bieten  bie  f^mnietrift^  angeorbne=: 
tcn  ®änge,  bie  in  ber  2öei[e  ausgefüllt  roerben,  ba§  bie 
einjelnen  3)tineralien  obet  ajünerallombinationen  ein= 
flnbet  entfptec^enbe  Sagen  langS  bet  beiben  @eitenn)önbe 
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,1  wNfirt.  awaiaiii,  ainiwmt'-  «ui>inii«j  in  bet  ©cOeuc^enftueläed&e  bci  ©c^emiü6  inUttgam  folgöu 
""  .T«^.wn**bH  «"«..rirr«'^',.^  betinofeen  iufammengefeßt:  3"  bet  aSilte  bet  Saupterj= 
gang,  eine  fafl  1  m  mäcf)tige  SKaffe  »on  ©fenfieg,^lei- 
glanj,  3intblenbe  unb  ÄupfetfieS,  mit  Dielen  aibetn  unb  9!efteni  »on  mcißcm  Quai^  buti^jogcn; 
}U  beiben  Seilen  mar  biefe  3)Iaffe  eingcfäumt  oon  einige  3eiitinietet  mäcf)tigen  Sagen  nwifeen 
Üuatjeä,  bie  bann  ititetfeilä  roiebet  non  etroaS  bideren  Sagen  oon  berbem  ©i^  eingefaßt  roaten. 
J'iefe  ftiefeen  wnmitteibar  an  ben  I^rac^pt,  baS  ®eftein,  in  loelc&em  bet  Sang  „auffegt",  an. 
Siefe  3!d^enfoIge  gibt  uns  in  »oltftet  Älat^eit  bie  ©eff^ii^te  beiS  ©angeS:  naifi  Sitbung  bet 
Spalte  cntftanben  juetft  an  beten  ^änben  bie  beiben  Sagen  oon  berbem  ©tj,  bann  ^örte  bie 
3ufu^r  Don  3JIetaIIen  jeitroeilig  auf,  Siefelfäutelbfung  brang  ein,  unb  aul  biefet  f^ieben  ftd» 
bie  beiben  Sagen  oon  meißein  Duai^  aus,  roäbrenb  bie  in  bet  3)iitte  gelegene  ^nuptgangmafie 
juleßt  entftanb  unb  ben  in  ber  aJütte  uorbanbenen  tjo^len  9Iaum  auffüllte  (f.  obige  abbUb.), 
3)iefe  SBerliältniffe,  auf  bie  iuerft  SBemet  aufmetffam  geinadit  l)at,  ftnb  oft  uicl  fornpliäia^ 
tet,  unb  getabe  ba^  JS^'^^^S^"^  ffletgteoier  bietet  auSgejeidinete  Seifpiele  eines  iwit  teic^eren 
SJed&fel«.  aSerner  fdiilbert  felbft  ben  ©regotiuägang,  reo  ju  beiben  Seiten  junöc^R  an  bem 
iDIuttergeftein  Sogen  non  roeifeem  Quoi^  liegen,  roorauf  beiberfeifä  gegen  innen  Sleiglanj,  GifeH= 
fpat,  no(i)mülS  ^teigtanj,  ©roni"ilbereti,  Siotgtilbigerj  unb  Silbcrglans  folgen,  roätirenb  bie 
^JOiitte  Bon  flalffpat,  natürlid^  ber  jüngften  Slilbung  beS  ganjen  ©anges,  eingenommen  roirb. 

giitfrt  immer  finbet  jebocÖ  eine  foli^e  ©gnunetrie  ftatf ;  oft  fmb  bie  Sagen  an  beiben  SBänben 
nic^t  gleid)  entroidelt,  ober  eS  tritt  ber  gaU  ein,  bafe  bie  notinalc  fpnunetrifc^e  9Jei^enfo(ge  jerftört 
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unb  unterbrod&cn  ifl  unb  fi(|  aWineralbUbungen  cinftellcn,  bic  unter  fid^  roicber  ft)mmctrifd&  liegen. 
2)icfe  leiteten  aSorfommniffe  }eig;en  un^  bann  eine  tjerroidfelte  ßJefd^id^te  be^  ©angcg;  juerit  bit- 
bete  jtd^  eine  ©palte  unb  würbe  von  SKinerat  unb  ©rjau^fd^eibungen  au^gefüDt;  naij^bem  biefer 
^projeB  DoKenbet,  bie  Äluft  aufgefüllt  unb  temarbt  war,  imeberl^olten  pd^  biefelßen  tcftonifd^en 
Grfd^einungen,  bie  berenerfte  ©ntfiel^ung  bebingt  l^atten,  bie  alte  ©palte  rife  roieber  auf  wie  eine 
unooHfonimen  Derl^eilte  SBunbe  unb  würbe  nun  wicber  burd^  ©rje  terfd^Ioffen,  bie  wir  in  jener 
unregelmäßig  in  bie  normale  SRei^enfolge  eingef(§obenen  Sage  finben.  Dft  finb  aud^  ©tude  beS 
einfd^ließenben  3!e5engefiein^  in  bie  ©palte  J^ineingefallen.  ©old^  finb  unter  Umflänben  in  fo 
großer  SKenge  Dorl^anben,  baß  bie  ganje  ©angmaffe  Sreccienjlruftur  annimmt,  mobei  bie  SDöne- 
ralien  unb  ©rje  bö^  Sinbemittel  jmifd^en  ben  -einjelnen  ©eftein^trümmem  bilben,  um  bie  fie  Big* 
roeilen  fe|ir  fd&ön  in  lonjentrifd^n  Sagen  angeorbnet  jinb:  fogenannte  SKngelerje. 


^entitttening. 

Sei  ©efleinen,  Don  benen  nur  ein  2'eil  ber  ©ubflanj  gelöfl  ifl,  jeigt  fid^  ber  surüdfbleibehbc 
3leil  gelodtert  unb  jum  S^^^  fleneigt;  ba^  ©eftein  ifl  oerroittert  ©er  SSorgdng  ber  SBer* 
Witterung  ifl  einer  ber  wid^tigflen  für  We  Dberfläd&engeftaltung  unferer  ©rbe,  er  wirb  aber  nid^t 
burd^  bie  d^emifd^e  SBirfung  be^  reinen  ober  mit  Äol^lenfäure  belabenen  SBa f f er d  allein  ^eroor- 
gebrad^t,  fonbem  anbere  mäd^tige  gaftoren  fommen  biefer  SBirfung  ju  igilfe,  in^befonbere  bie 
(Sigentiimlid^feit  beö  SSafferä,  fid^  beim  ©efrieren  au^jubel^nen.  ^ebermartn  weiß,  baß  ßi^  im 
2Baffer  fd&wimtnt;  e^  ifl  leidster  ate  biefer,  ei^  bel^int  fid^  alfo  beim  geflwerben  au^  unb  jwar  mit 
außerorbentlid^er  ©ewatt  ©in  befannted  ©Eperiment  jeigt  j.  33.,  baß  man  eine  gußeifeme  33ombe 
jum  Pafien  bringen  fann,  wenn' man  fie  ganj  mit  SBaffer  füllt  unb  biefer  bann  gefrieren  läßt, 
nad^bem  bie  Öffnung  ber  fiol^lfugel  fefl  Derfeilt  worbcn  ift.  ^n  berfelben  Sffleife  werben  bie  ©e^ 
fteine  jerftört;  in  il^re  ^ßoren,  ^aarriffe  unb  ©prünge  bringt  Sffiaffer  ein,  unb  fo  oft  biefeS  friert, 
fprengt  ober  lodert  e^  feine  ^ülle.  Öcfonber^  intenfio  ift  biefe  Sffiirfung  in  ©ebirgcn,  woftarfer 
unb  rafd^er  a^empcraturwed^fel  eintritt  unb  namentlid^  bie  SRad^tfröfte  l^äufig  finb.  ;Ö"  n^öi^^" 
©egenben,  wo  bie  2:'emperatur  feiten  ober  nie  auf  ben  9lullpunft^erabftnft,  !ann  feine  berattige 
äßirfung  eintreten;  aber  aud^  ol^ne  ba^  ©efricren  be^  Sffiaffer^  übt  fd^on  bie  oft  wed^fclnbe  Gr= 
wärmung  unb  2lbfü^tung  einen  jerftörenben  ©influß  auf  bie  ©efteine,  wie  bag  nad^  ben  33erid^= 
ten  ber  Sleifcnben  namenüid^  in  ben  iffiüftengebieten  ber  ©a^dra  auffallenb  l^eroortritt.  Sei  2'age 
oon  brennenber  ^ifte  burd^glü^t,  erleiben  biefe  ©efteine,  fobalb  bie  ©onne  oom  ^orijont  t)er= 
fd^wunben  ift,  eine  empfinblid^e  älbfü^lung,  bie  gegen  ^JJtorgen  il^ren  iQö^epunlt  erreid^t,  um  bann 
wieber,  fobalb  bie  ©onne  über  bem  ^orijont  auftaud^t,  intenfioer  J^ifee  }u  weid^en.  Sebe  fold^e 
9tblul^lung  bringt  naturgemäß  eine  3ufammenjiel^ung ,  jebe  Erwärmung  eine  9lu^bel^nung  mit 
rid&,  unb  biefe  häufig  fid^  wieberl^olenbe  Snberung  lodfert  ben  Suf^nimcnl^ang,  fo  ba^  felbfl  große 
©eftein^blödfe  allmätilid^  in  ©d^erben  jerfallen. 

3n  anberen  ©egenben  ift  aud^  bie  Vegetation  an  ber  3ctftörung  ber  ©efleine  beteiligt. 
3)ie  SBurjeln  ber  ^flanjen  fenfcn  fid^  in  bie  feinen  Stiffe  be3  ©efteine,  unb  mit  bem-  aHmälilid^en 
SSJad^j^tum  unb  bem  ©rftarfen  ber  jarten  gafern  werben  biefe  Älüfte  mel^r  unb  mel^r  erweitert. 
®ie  SBurjelrt  fleinerer  ^ßflanjen,  2tlgen  unb  gled^ten,  greifen  an  jal;llofen  ?ßunften  im  f leinen 
an,  wäl^renb  bie  großen  ^ßfal^lwuigeln  mäd^tiger  S3äume  riefige  gelötrümmer  au5  ilirer  urfprüng^ 
lid^en  fiage  }u  bringen  im  ftanbe  finb.  SBenn  man  eine  ©d^lud^t  aufmerffam  betrad^tet,  bie  mit 
fe^  fteilen,  faji  fenfred^ten  SBänben  in  ein  walbiged  S^enain  einfd^netbet,  fo  wirb  man  in  ber 
Siegel  ein  ober  baö  anbere  Seifpiel  für  biefen  Vorgang  finben;  feilförmige  ©efteingfdfiollen  finb 
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t)on  beit  SBänben  abgelöfl  unb  beftnben  ftd^  in  einer  £age/  ba|  man  beren  9l6{liir}en  im  Saufe 
ber  3ßit  mit  ©id^erl^eit  toraui^feften  lann,  unb  über  ber  Äluft,  bie  fie  ton  ber  ^auptmaffe  be« 
SBergeS  trennt^  erl^eben  ftd^  bie  SBäume^  beren  SBurjeln  bie  Spalte  unmerflid^/  aber  ununter^ 
bro^en  ermeitem,  bi^  eine^  S^ageg  ber  Sturj  ber  SRaffe  eintritt. 

Slnberfeitg  wirb  aud&  bie  d^emifd^e  3c^^6w"9  '^^  ©efleine  burd^  bie  SSegetation  mad&tig  ge^ 
förbert.  33ei  ungel^inbertem  Suf^utritt  jerfefeen  [x^  t)em)efenbe  ^Pflanjenfloffe  in  ber  SBeife,  ba§ 
fid^  Äo^Ienfäure  unb  SBaffer  bitben.  SBBo  fid^  aber  t)em)efenbe  5ßfIanjenfiojfe  in  fold&er  SJengc 
anl^äufen,  ba§  rafd^e  S^flöning  nid^t  erfolgen  fann,  ba  finbet  eine  oiel  oenoidfeltere  Umbilbung 
fiatt,  bei  ber  aufeer  Äol^fenfäure  unb  SBaffer  nod^  »erfd^iebene  organifd^e  ©toffe,  $umin,  ©ein, 
Säuren,  wie  ^umu^fäure,  ®einfäure,  femer  ©lieber  ber  gettfäurereil^e,  wie  Slmeifenfäure  zc, 
gebitbet  werben.  2)iefe  wirfen  alÄ  energifd^e  SöfungSmittel  auf  bie  unter  ber  3Roberfd^id^t  liegen- 
ben  ©efleine,  {le  förbem  beren  3^^feung  unb  äSemntterung,  unb  gleid^eitig  bilbet  ftd^  bie  ober^ 
fläd^lid^e  Sd^id^t  ber  ^ammerbe  ober  9td(er{rume,  beiS  JQumud,  ber  auS  einem  ©emenge  oon 
pflanjlid^em  3Rober  mit  ben  SSetwitterung^probuIten  bed  ©efleinS  befleißt  3ln  mand^en  Stellen 
erreid^t  biefe  Dberfläd^enf^id^t  eine  namhafte  S)id(e,  wie  in  bem  bekannten  S^unfelboben  bei 
Slegen^burg,  in  bem  2:fd^ernofem  Sfibru^lanbi^  unb  ^oboliend,  im  fd^nnirjen  ^ärieboben 
Storbamerila^;  in  ber  Siegel  aber  bilbet  fte  eine  nid^t  fel^r  bebeutenbe  £age  oon  gleid^ma^iger 
Sefd^affenl^eit. 

auffadenb  ifl  bie  ^l^atfad^e,  bag  im  ^umuiS,  fomeit  er  nid^t  burd^  Umarbeitung  burd^  ben 
aWenfd^en  gcflört  ifl,  bie  gröberen  ^ßartifeln,  bie  Steine,  fehlen  ober  fel^r  fpärlid&  finb.  (Sine 
Srflärung  für  biefe  Srfd^einung  gibt  Darwin.  9lad^  il^m  erl^ält  bie  Sldfererbe  i^xe  d^arafterifUfd^ien 
Sigentümlid^Ieiten  mefentlid^  burd^  bie  S^l^atigleit  ber  Stegenmfirmer.  @r  würbe  ju  biefer 
anfid^t  burd^  bie  Seobad^tung  gefül^rt,  bafe  fefle  Äörper,  j.  S.  Steine,  bie  auf  einer  SBiefc 
liegen,  im  Saufe  ber  3^^^^^  in  ben  Soben  oerfinfen  ober,  wenn  fie  ju  groB  boju  finb,  barin  ein:: 
flnfen.  3!)iefe^  35erjinfen  ifl  ba^  5lBerf  ber  SRegenwürmer;  fie  l^öl^len  i^re  Söd^er  im  Soben  in  ber 
SSeife  aud,  ba^  fie  bie  @rbe  oerfd^ludfen,  fie  burd^  ben  SSerbauung^fanal  burd^ge^n  laffen  unb 
bann  in  Jform  Irümeliger,  erbiger  ÄotbaUen  an  bie  Dberfläd^e  förbem.  SBer  je  bie  ®rbe  einer 
9lafenflä(^e  ober  eine^  ©artenbeeteS  aufmerffam  betrad^tet  l^at,  erinnert  fid^  ber  gemnbeten,  fein- 
erbigen  jtlümpd^en,  bie  überall  in  großer  9Renge  liegen,  bii^  ber  näd^fte  Stegen  fte  jerwäfd^t  unb 
i^r  3Raterial  gleid^mägig  über  ben  93oben  oerteilt.  Slber  nid^t  nur,  um  i^re  ©änge  ju  bol^ren, 
fd^ludfen  bie  SRegenwürmer  6rbe,  fonbem  fie  bebienen  fid^  il^rer  gerabeju  afö  SRa^mng^mittel, 
inbem  fie  ifire  organifd^en  Seftanbteile  ©erbauen.  Qu  biefer  SBeife  fd^affen  bie  SRegenwürmer  um 
unterbrod^en  ^umu^teile  an  bie  Dberfläd^e  unb  erl^öl^cn  fte;  aber  anberfeits  finft  fie  aud^  wieber 
in  bem  SJla^e  nad^,  ald  baiS  SRaterial  au^  bem  Untergmnb  oon  ben  Slegenwürmem  weggenom^ 
men  wirb,  ^^reilid^  fd^eint  bamit  nod^  leine  gan}  auiSreid^enbe  Srilämng  gegeben,  ba  ftd^  aud) 
in  ©egenben,  wo  feine  Siegcttwümtcr  oorfommen,  ißumuiS  bilbet. 

3n  neuerer  S^t  l^at  man  bie  SBal^mebmung  gemad^t,  bafe  aud^  gewiffe  Safterien,  bie  9litro= 
monaben,  in  ^ol^em  ©rabe  beim  3^^öQ  ^^^  ©cfleine  mittl^ätig  finb.  9Benn  ftd^  bie  bi^l^crigen 
3lngaben  betätigen,  fo  wirb  man  ben  flcinflcn  Sebewefen,  beren  mäd^tige  Siolle  im  ©etriebe  ber 
Slaturf räfte  immer  me^r  l^eroortritt,  gan j  unerwarleterweife  aud^  eine  grofee  geologifd^e  SBid^tigfeit 
jufd^reiben  muffen.  2)ie  genannten  Safterien  ^abm  i^ren  SRamen  oon  i^rer  gäl^igfeit  erhalten, 
Salpeterfdure  auöjufd^eiben;  fie  oermögen  ben  jum  Sebcn  nolwenbigen  Stidffloff  unb  Äol^lenftoff 
unmittelbar  au^  ber  Sltmofp^äre  aufjunel^men  unb  ftnben  bal^er  aud^  auf  fal^lem  f^teboben  bie 
Sebingungen  il^re^  ©ebeifien^.  infolge  il^rer  winjigen  ©röße  ftnb  ft^  im  flanbe,  in  bie  feinflen 
^oren  einjubringen  unb  fid^  tief  in  bag  ©eflein  fiinein  ju  ocrbreiten  unb  üben,  fei  e^  auf  rein  me= 
d^anifd[;eth  SBBege,  fei  cä  burd^  3lbfonbemng  eine^  Sefrct^,  eine  äJ^nlid^e  SBirfung  atif  bie  ©efieinc 
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mi«  nrie  bic  SHgcn  unb  gfed^tcn.  3^c  SScrbreitung  ijl  eine  allgemeine,  felbfl  bie  l^öd^flen  unb 
fiolieflen  Sllpengipfel  entgeljien  nid^t  ber  jerftörenben  5C^ötiflfeit  biefer  DrflaniÄinen.  ©0  l^at  man 
j.  3}.  erfannt,  ba&  ba^  gaull^om  im  SBemer  Dberlanb  burt^  unb  burd^  Don  SWitromonaben  burd^= 
treffen  ifi,  unb  man  ift  be^^olb  fel^r  geneigt,  anjunel^men,  bafe  ber  aUmäl^Iid^e  S^^tt^ß  ber  getös 
maffen  jum  nid^t  geringen  S^eil  burd^  bie  2Birffamfeit  biefet  Safterien  unterflü|t  wirb. 

9Bo  bie  SBerroittenrng  ungeflört  mirfen  fann,  mo  bie  SWateriatien  nid^t  üom  rinnenben 
SBoffer  roeggefd&roemmt  werben,  el^e  ber  ^rojeft  ju  ßnbe  gefül^rt  ift,  ba  werben  olle  löi^lid&en  Sleile 
au^gelougt;  Xf)om,  ©anbe  ftnb  in  ber  SRegel  bie  fiauptprobufte,  bie  iurüdfbteiben,  SBo  ba^ 
£anb  wenig  geneigt  ober  bie  üBerl^ältniffe  fonfl  einer  älbfd^memmung  ungünftig  ftnb,  ba  l^aufen 
fid^  biefe  SBenoitterungdrüdEftänbe  im  Saufe  ber  3rit  }u  einer  balb  mel^r,  balb  weniger  mäd^tigen 
2)edfe  über  ben  ©efteinen  ouf ,  au«  beren  3^önmg  fie  entftanben  finb.  ©old^e  oberfläd^lid^e 
ajJaffen,  bie  nid^t  burd^  SSBaffer  l^erbeigefäl^rt,  fonbem  an  Drt  unb  ©teile  entftanben  finb,  fann 
man  ganj  paf[enb  mit  einem  von  S^rautfd^olb  Dorgefd^Iagenen  92amen  atö  @Iut)ium  be^eid^nen. 
Q^  ift  natürlid^,  bajs  fie  je  nad^  ber  SBcfd^affenl[ieit  beg  Untergrunbeg,  über  bem  fte  fid&  entwidEelt 
l^aben,  oerfd^iebenartig  gebilbet  finb;  aber  bod^  ift  bie^  weit  weniger  ber  ^oXi,  al^  man  glauben 
foüte,  ba  ptele  fe^r  ftarf  ooneinanber  abweid^enbe  ©efteine  fe^r  äl^nlid^e  SSerwitterungdprobuftc 
entl^alten.  ®«  mögen  l^ier  nur  brei  fold^e  ©ebilbe  befprod^en  werben,  bie  größere  Sebeutung  be- 
fiften,  nämlid&  ber  ©el^ängelel^m,  bie  2:erra  roffa  unb  ber  fiaterit. 

3m  gemäßigt  5  f endeten  Älima  SWitteleuropag  entfielet  burd^  bie  SSerwittenmg  cerfd^iebener 
öcfteine,  befonberd  ber  friflaBinifd^en  ©d^iefer,  ber  EruptiDmaffen  unb  ber  t^onig-fanbigen  @e= 
fteine,  ein  jä^er  gelbbrauner  Se^m,  ber  a(d  wenig  mäd^tige  £age  alle  ©el^änge  öberjiel^t  unb 
nur  in  ben  92ieberungen,  wo^t  infolge  ber  3ufammenfd^wemmung  burd^  ben  Siegen,  eine  etwaig 
größere  SRäd^tigfeit  befifet.  92id^t  feiten  ftnb  in  ben  tieferen  Partien  biefei^  ©el^ängelel^mS  nod^ 
unjerfegte  ©tüdfe  be^  ©runbgebirged  entlialten,  unb  es  }eigen  fid^  gewif[e  ©d^wanfungen  in  ber 
3ufammenfe6ung  je  nad^  3lrt  beS  Urfprungi^gefteing.  2)ie  äJerbreitungggrenjen  be«  ©el^änge^ 
le^mS  finb  nod^  nid^t  genau  feftgefteHt;  beftimmt  felilt  er  in  ben  Tropen  unb  wol^l  aud^  im 
SKittetmeergebiet,  wo  bie  rote  ©rbe,  Sierra  roffa,  Dorl^errfd&t 

3)er  Jlame  ^erra  roffa  ftammt  aus  ben  farftigen  Äüftenlänbcm  bcS  9lbriatifd&en  aWeereS. 
^ier  finbet  fid^  in  fel^r  großer  Verbreitung  eine  rote  (Srbe,  bie  namentlid^  in  ben  eigentümlid^en 
Äarfitrid^tem,  ben  2)olinen,  oft  in  aWaffe  oor^anben  ift.  ©ie  beftefit  an^  einem  fel^r  ftarf  eifcn* 
Idaltigen  SCI^on,  beffen  ftete  Serbinbung  mit  ben  Harftfalfen  fie  als  baS  lefite  JßerwitterungSs 
probuft  biefer  erfd^einen  läßt,  baS  als  Stüdftanb  nad^  ber  SBegfül^rung  allen  lo^lenfauren  JlalleS 
burd^  bie  atmofpl[)ärif d^en  äBaffer  jurfldbleibt.  @S  fd^eint  wol^l  feltfam,  baß  biefe  oft  fd^neeweißen, 
reinen  ®efteine  reinen  roten  J^l^on  einf daließen  follten;  man  fann  fid^  jebod^  burd^  aSerfud&e  über- 
jeugen,  baß  bei  ber  2luflöfung  größerer  ©tüdfe  pon  ganj  weißem  Äarfifalf  in  ßffigfäure  wirflid^ 
eine  Heine  3Renge  roten  S^l^oneS  surüdEbleibt,  ber  gegen  20  ^ßrojent  ©fenof^b  enthält. 

2)aS  SBorfommen  fold^er  Sierra  roffa  ift  feine  ßigentümlid^feit  ber  Äüfienlänber  ber  2lbria; 
in  großer  @ittwidfelung  finbet  man  fie  in  @ried^enlanb,  überl^aupt  in  ber  Umgebung  beS  Sgeifd^en 
SDleereS,  unb  in  ben  Älüftcn  unb  Srid&tcm,  ben  fogen.  SBetterlöd^cm,  beS  fd&wäbifd^^fränfifd^en 
SuraplateauS.  ©ie  tritt  faft  überall  ba  auf,  wo  reine  Äalffd^id^ten  marinen  UrfprungS  eine 
Sagerung  unb  Dbcrfläd^enbefd^affenfieit  seigen,  bie  ber  ftarfcn  Slbfd^wemmung  ber  aSerwitterungS- 
probufte  wenig  günftig  ift,  ober  wo  eine  fold(ie  3lbfd^wemmung  burd^  geringe  Stegeitmenge  imb 
J^rodfen^eit  beS  ÄlimaS  perl;inbert  wirb,  wie  auf  ben  gel^obenen  Äorallenfalfen  ber  Sal^ama= 
3nfeln;  ja  felbft,  wo  bieS  nid^t  ber  gaU  ift,  j.  S.  in  ben  Äalfalpen,  finbet  man  oft,  baß  an 
fd^wad^  mit  fiumuS  unb  ^Pflanjenwud^S  bebcdften  ®el;ängen  bie  wenige  ©rbe  eine  auffaHenb 
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rötlid&e  Färbung  l^ot    ©bcnfo  ift  bcr  rote  2c^m,  ber  in  bet  Siegel  bcn  SBobcn  ber  Qöt)Un 
unb  ©rotten  it^  Äalfgebirge^  bebedEt,  nid^tö  onbereö  afö  jufammengefd^roemmte  Sierra  roffo. 

©n  anbere^  fe^r  wid^tige^  ©luoialgebilbe,  baö  eine  unoerf ennbare  ä^nlid^feit  mit  bcr  2:erra 
roffa  l^at  unb  überaus  grofee  gläd&en  ber  ©rbfefie  bebedft,  ifl  ber  Saterit^  ben  g.  oon  3iid&t= 
f)oftn  fölgenbermafeen  fd^ilbert:  „S5er  ßoterit,  ba^  oerbreitetfle  Dberfläd^engebilbe  in  ben 
f endeten  2^ropenregionen.Dpn  Süboflajien,  Slfrifa  unb  Srajilien,  ifl  ein  fe^r  eifenreid&e«  tl^onigeS 
ober  tl^ontö^anbigeiS  SSenottterungiSprobuft  Derfd^iebenartiger  ®efleine;  er  befleiß  au&  einem 
fd^roammig^jeCigen,  rot  ober  htann  gefärbten,  fe^r  eifen^altigen  ©emebe,  beffen  fiöl^Iungen  mit 
einer  ^eQereU/  oft  meiglid^en  Subflan}  ou^effiQt  ftnb,  fo  ba^  frifd^e  Su^brüd^e  bed  feflen^  aber 
bod^  leidet  fd^neibbaren  Sateritboben^  ein  gefledEte^  anfeilen  jeigen.  Stn  ber  Suft  ober  DerfefHgt 
fidb  ba^  fd^roammige  ©eroebe,  nimmt  bunfelbraune  görbung  an  unb  erl^ölt  ein  braune^,  fd^lQden= 
artigeiS  äluiSfe^en,  inbem  }uncid(ifl  ber  Dberfläd^e  ber  fd^mammige  3nl^a(t  ber  3eQen  auiSgemafc^en 
wirb.  SBo  immer  l^ol^e  Temperatur,  ftarfer  Slcgcnfall  unb  SBalboegetation  jtd^  Dereinigen, 
fd^reitct  bie  Silbung  be^  meid^en  Saterit^  burd&  3^c6">^S  ^^^  unterlagemben  ©efteinei^  nad^ 
ber  2^iefe  fort.  S^S^^i^  roäd^fl  feine  Dberflad&e  nad^  oben,  Inbem  ade  burd^  fliefeenbe«  SBaffer 
ober  atmofpl^ärif^e  Strömungen  l^erbeigefül^rtett  feflen  83efianbteilc  ftd&  ebenfalls  in  fiaterit  t)er= 
manbeln/'  S)ie  Derfd^iebenften  getearten,  ©neig,  ©limmerfd^iefer  unb  anbere  friftaüinifd^ 
©d&iefer,  glöjgefteine,  ©ruptiomaffen,  mie  Safalt  unb  anbere,  liefern  bod  SKaterial  jur  33Ubung 
beg  Sateritd;  bod^  ifl  man  big  jefet  über  bie  näheren  SSerl^altniffe  feiner  ©ntflel^ung,  über  bie  ein= 
seinen  d^emifd^en  unb  med^anifd^en  SSorgänge  babd  nod^  fe^  im  unflaren. 

©e^ängelel^m,  Sierra  roffa  unb  fiaterit  finben  fid^  nid^t  feiten  ouf  jmeiter  Sagerflotte.  3n 
oielen  fallen  mag  ber  erflere  ba&  SKateriat  für  perfd^iebene  Sülmafferle^me  ber  2)üuDiaIperiobc 
geliefert  fiaben,  unb  gemi^  ifl  er  aud^  jur  Söfebilbung,  bie  mir  weiter  unten  befpred^en  werben, 
oermenbet  roorben.  ©benfo  wirb  ber  Saterit  burd^  ba&  SBaffer  oon  ben  Qö^en  ju  "S^al  geführt, 
um  bort  ald  ^al-  ober  ^iefenlaterit  vermengt  mit  Sanbfömem  abgelagert  ju  werben.  SBrafUiene 
Ströme  ergießen  lateritifd^e^  3RateriaI  in  fo  großer  aJlenge  in  ben  SJltlantifd^en  Djean,  baß  bcr 
SReeregfd^Iamm  auf  weite  ©tredfen  l^in  unb  big  in  grofee  J^iefen  rote  Färbung  annimmt,  ßrfennt^ 
niffe  biefer  2trt  l^aben  oeranlafet,  bal  man  aud^  ben  roten  Slbtagerungen  frül^ercr  ©rbperiobcn 
2Iufmerffamfeit  gefd^enlt  l^at.  @g  ifl  DieDeid^t  lein  3uf^Q/  bag  ftd^  bie  größten  Slnl^äufungen 
rotgefärbter  Sebimente  in  ben  fo  oft  tranggrebiercnb  auftretenben  Sd^id^ten  beö  „SRotficgenbcn" 
(^rmformation)  oorfinben,  biefen  aber  ber  S^t  nad&  bie  ©teinfol^tenformation  voranging,  in 
ber  weithin  fontinentate  SSerl^ältniffe  gel[|errfd^t  ^aben,  alfo  nad^  SInalogie  mit  ber  ©egenwart 
aud^  eine  3^^6""9  beö  gefllanbeg  unb  ©ntflel^ung  einer  toten  aSerwitterunggfrufle  flattgefimbcn 
^aben  mu§.  SBag  fid^  in  biefer  ^ßeriobe  an  roten  SBerwitterunggprobuften  gebilbet  l^at,  würbe 
bei  ber  S^ranggreffton  ber  ^ßermformation  in  beren  neu  abgelagerte  ©efleine  aufgenommen,  ^n 
berfelben  SBeife  erflärt  man  aud^  bie  rote  garbe  ber  triaffifd^en  ©anbfleine  an  ber  atlantifdjicn 
ftüfte  oon  3leufd^ottlanb  big  Säbcarolina,  unb  gewiffe  rote,  oerfteinerunggreid^e,  tl^onige  Äalfe 
beg  Siag,  bie  fogenannten  fiierlaftfalfe,  bie  in  ben  Dflalpen  in  unregelmäßigen,  taf^enförmigen 
SScrtiefungen  beg  barunter  liegenben  mäd^tigen  gellen  Äalffteing,  beg  SJad^fleinfalfeg,  eingebettet 
Tuib,  werben  äl^nlid^  gebeutet,  ©ne  leidste  negatioe  SSerfd&icbung  ber  StranWinie  legte  bie  in  ber 
Cittoraljone  gebilbeten  fiellen  Äalfe  trodfen;  eg  bilbete  fid^  Sierra  roffa,  gerabe  fo  wie  in  ber 
©egenwart  auf  ben  gehobenen  ÄoraUenfalfen  ber  Sal^amag.  Xann  trat  wieberum  eine  leidste 
Bewegung  im  entgegengefefiten  Sinne  ein,  bie  Äalfe  famen  unter  ben  SKeeregfpiegel,  eine  reid^e 
Äüftenfauna  fiebelte  fi(^  in  aQen  SScrtiefungen  unb  Älüften  beg  ÄaHfteineg  an,  unb  burd; 


*  ifJad^  bcm  tatcinifd^cn  later,  ber  3tcgclftcin. 
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üRifd^ung  ber  2:erra  roffa  mit  ©d^alcnreftcn  eiitftanbcn  bie  ^icrlatjfalfe,  bcrcn  tafd^criförmige 
Cttgerung  nun  fo  etgentümlid^e  SBcr^ältniffe  aufrocift 

@ani  iUi^ma^xQ  fd^rcilct  bie  SSenuitterung  von  bcr  Cbcrfläd^e  au^  gegen  bo^  innere  be§ 
(SefteiniS  por,  olle  2'eile  bedfelben  auf  biefem  SSJege  gleid^mäBig  jerftörenb,  wenn  ba^  ©efüge  unb 
bie  SJefd^offen^eit  eine  gleid^artige  ifl  ißäufig  aber  ifl  biefe  93ebingung  nid^t  erfüllt;  oft  tmb  au^ 
einer  nid&t  naiver  beftimnibaren  Urfad^e  in  einer  geläart  einjelne  5ßartien  fefter  unb  roiberflanb^- 
fräftiger  atö  anbere,  fo  bofe  bann  bie  Abtragung  eine  ungteid^mäfeige  roirb.  (Sin  gute^  SBeifpiel 
bietet  ber  unter  bem  Spanten  diappafirox  befannte  @ranit  in  ^inn(anb.  Sinjelne  getoaltige  Slöde 
trogen  ia^rl^unbertelang  allen  (£inn)irfungen^  nia^renb  anbere  au^  i^rer  näd^ften  Umgebung  in 
roenigen  S)ejennien,  nad^bem  fie  bem  grofte  unb  SRegen  aufgefegt  roorben  finb,  ju  ®ru^  jerfaUen. 
Gö  ift  ba^  ein  ©egcnfianb  oon  größter  33ebeutung  für  bie  ©tobt  ^eter^burg,  für  bie  ber  3tappa= 
fiioi  große  3Jlengen  be^  ^errlid^ften  Duabermateriatö  geliefert  \)at  ^m  allgemeinen  mar  man 
bort^  wie  ed  fd^eint^  glüdflid^  bei  ber  ^\x^maf)l,  aber  biSmeilen  rourben  aud^  8tüde  t)on  fo- 
genanntem  faulen  SRappafiioi  gebrod^en;  bie^  mar  befonberö  bei  bem  riefigen  3KönoUtf)en  ber 
älejanberfäule  ber  %aü,  ber  in  ben  wenigen  ^a^rjel^nten  feit  feiner  3lufrid^tung  trofe  aüer  8e= 
mü^ungen  ju  feinem  Sd^uge  fd^on  fd^wer  gelitten  fyxt 

©igentfimßd^e  SBerroitterung^formen  treten  namentUd^  ba  auf,  roo  ein  ©efiein  burd^ 
ein  ©pftem  uon  me^r  ober  weniger  red^troinfelig  aufeinanber  oerlaufenben  Ätüften  unb  gugen 
eine  SReigung  ju  quaberfönniger  äbfonberung  \)at  Qn  erfier  Sinie  finben  roir  f old^c  ©rfd^dnun- 
gen  bei  mand^en  geologifd^  alten  SKaffengefieinen,  bei  ©ranit,  Syenit,  ^ßorpl^^r,  aber  aud^  bei 
©neifen  unb  mand^en  ©anbfteinen.  3>ie  ffdfernben  SBaffer  folgen  biefen  giigen,  fie  bringen  läng^ 
biefeu  SBenoitterung  l^erüor,  unb  ba^  ®e|iein  löfl  fid^  allmä^lid^  in  ein  igaufroerf  von  Slödfen 
auf;  biefe  werben  burd^  roeitergel^enbe  ©inroirfung  ber  Sltmofp^ärilien  an  beu  Kanten  abgerunbet 
unb  nel^men  in  Dielen  gäHen  bie  befannten  „moIIfadfäl^nKd^en"  formen  an,  bie  man  in  ben  fo^ 
genannten  gelfenmeeren  beobad&tet.  3n  t)erfd&iebenen  ©ebirgen  werben  biefe  wirren  SHn^äufungen 
abgerunbeter  aWaffen  afe  SKerfwürbigfeiten  befud^t;  wir  erinnern  l^ier  nur  an  ba^  au^  ©ranit 
gebilbete  gelfenmeer  bei  2tueml^eim  im  Dbenmalb  ober  an  ba^  aQerbingS  jiemlid^  befdfieibene 
gelfenmeer  oon  Suntfanbftein  am  fübtid^en  2*ljalgel^änge  beg  9?edfar  bei  ^eibelberg.  3n  an^ 
beren  gällen  finb  bie  nur  wenig  jugerunbeten  riefigen  Duabem  in  pl^antaftifd^er  Sffieife  über= 
einanber  getürmt,  wie  bag  bie  feltfamen  getege|laltungen  ber  Säd^fif d;en  unb  Sö^mifd^en 
®d(iwei}  unb  mand^er  ©ranitgebiete  jeigen.  Sefonbere  ©rwäl^nung  t)erbient  nod^  bie  ©ntwidfe^ 
lung  fogenannter  SBIodfgipfel;  man  cerftel^t  barunter  bie  ©rfd^einung,  baß  bie  oberften  ?ßartien 
eineg  Sergej  hin  anliel^enbe^  ©eftein  befifeen,  fonbern  nur  au^  einem  ^aufwerf  gigantifd^er 
geföblödfe  befleißen;  mand^e  ber  §ö^en  im  igai^,  vox  allen  ber  SBrodfen,  mele  Serge  im  gid^tel- 
gebirge,  im  Saprifd^en  SBalbe  unb  in  ben  Subeten  jeigen  biefen  ^an,  ber  fid(i  aud^  in  beu 
Sd^ieferbergen  ber  Scntratalpen'oft  wieberl^olt. 


Die  aSerwitterung  jerHeinert  unb  jertrümmert  ba«  ©efiein^material  unb  ebnet  baburd^  bie 
2Bege  für  eine  anbere  wid^tige  2:^ätigfeit  be«  SBaffer«,  für  bie  med^anifd^e  ^erftörung  unb  ben 
2:rangport  be«  SWateriafe  im  großen:  bie  ©rofion.  ^a^  SBaffer  fällt  in  SJegentropfen  jur 
Grbe  nieber,  biefe  fließen,  foweit  fie  nid^t  t)crbunften  ober  in  bie  2:iefe  fidfern,  an  ber  ©rbober- 
fläd^e  ab,  Re  fammeln  fid^  ju  f leinen  SBafferfäben,  biefe  ju  Säd^en;  bie  ^Bereinigung  ber  leftteren 
bilbet  e^lüffe  unb  Ströme,  bie  fid^  enblid^  in  Seen  ober  in§  aJieer  ergießen.    5Dag  SQSaffer  folgt 
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iaM  einfach  bem  3^3^  ^  Q^mtxt,  cd  fliegt  itai$  atinürtä.  1S>abti  übt  ti  auf  lofe,  loentg 
imberfianbäfräftige  SWoflfen  eine  ni(§t  uimnfefinllc^e  SEßirhinfl  (f.  unteitfie^be  Stfebilbung):  lofer 
©anb,  Üe^m,  p(a|lifi^  ^^om  toetben  unmittelbar  audgefuri^t  unb  tveggeffl^;  auf  ^rtc,  fefte 
gelSfleReine  aber  roirtt  boä  fCiefeenbe  aSaffn  an  unb  för  fw^  nur  fettt  inenig  jerftötenb  ein.  fiier 
jeboc^  atßeitet  bie  Sicrroittenitifl  nor,  fle  pennanbelt  bie  Dberfläc&e  in  ©d&utt  unb  ®mi;  biefe 
Teile  racrben  roesgefc^roemmt  unb  oerlrifien  i^etfritä  bem  rinnenbenSBafTetfelbft  in  I(ol&em@rabe 

bie  ^tiigfeit,  aiicb 
bie  fejleften  ©epeine 
ntec^anifc^  ju  jerfiö: 
ten  unb  ju  erobieren. 
3ebe«  ©anblom,  ie= 
beS  @eröll,  baS  von 
einem  glug  ober  a3adi 
über  bog  anile^enbe 
©eficin  fortgctriebeii 
mitb,  leibt  unb  tot^t 
an  bellen  D6erf[ä(i)e, 
unb  fo  fügt  boä  SJiaf- 
fer  mit  ^ilfe  biefer 
^rtiteln,  bie  eä  mit: 
fÜ^rt,  unabläfiig  in 
bie  3:iefe,  folange  bie 
^raft  bet  €tiömung 
genügenb  i[t,  boS  gc- 
fomte  fefte  3JiateriaI 
foT^uroä^n.  SBo 
aber  infolge  oon  ab; 
na^me  bes  @efälle« 
bei  ^ü^  bie^  nic^t 
me^c  oermag,  ba  ffött 
ei  auf,  feine  Unterlage 
ju  erobieren,  er  fest 
nun  im  Gegenteil  bie 
bi^^er  mitgefü^rten 
a:ei(e,  ©ecöD,  ©anb, 
<£d)lamm,  ab,  erroirft 
»ottiitiiiRira.  <«ii4  siocfHct  flinft.)  aMagcmb. 

aiatörlic^  greift 
baS  Sffiaffet  mit  feinen  mec^aiiifc^en  SBiriungen  leid^it  jerflörbare  ©ejleine  in  vid  energif^eter 
fficifc  an  als  roiberftanbsträftige,  unb  inbem  bie  er|leten  abgefi^roemmt  unb  fortgeführt  loerben, 
bie  legieren  bagegen  oec^ältniämüfeig  longa  erl)atten  6fei6en,  fommen  unter  Umftänben  ei8en= 
tümli^e  @rfi$einungcn  ju  ftanbe.  Dft  aud)  arbeiten  babei  diemifc^e  unb  mei^nifi^  Atäfte  fo 
innig  perbunben,  bafe  cS  nii^t  immer  möglich  ijl,  genau  äu  »nfcrf treiben,  meiner  Anteil  bem 
einen,  roeli^er  bem  anbeten  ^altox  ;ugefi$neben  nierben  fode.  @ine  rein  mec^anifcge  SBirtung 
beä  aSaffetS,  bie  trog  ber  äufeerjlen  ©irtfai^^eit  beS  93organgeÖ  boc^  bie  feltfamften  S^errainformen 
mit  fid^  bringt,  ift  bie  Silbung  ber  fogenannten  (Srbpgramiben  ober  Erbpfeiler,  bie  jnwr 


Gctuifeüet. 
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an  tKrfc^iebenen  fünften  auftreten,  guerfi  aber  unb  idoI)!  aii$  am  Fi$ön|len  auf  bem  SRittcn 
tiei  Sojen  beoboiltet  rootben  finb.  3n  ben  S:f)älem  beS  Sia.^iai)i  unb  beä  ginfietba^^  fielet 
man  ^unberte  oon  fc(|[anfen,  ineift  nadE)  allen  Seiten  frei  fte^enben  tßfeilem,  bie  auä  einem 
5tem(t^  feflen  röt(li$en  ^(lone  beftelien  unb  auf  i^en  ©pit^en  metjl  je  einen  Qtobtn  Steinblod 
trogen.  Üe  §ölie  biefer  feltfomen  ®e6ilbe  [leiflt  bi«  ju  30  m  an,  an  berSafi«  ^ben  fie  meifl 
eine  fleil  ppramibale,  oben  fd^Iant  tegelförmige  @efklt  (f.  untenfte^enbe  älbbtibung).  S:ie  @nt= 
fleljung  biefet  melbeiounberten  „OTonbeln"  ijt  fe^r  einfad^;  ein  Süd  auf  bie  ©e^änge  beä 


X^aleS  jeigt,  bafe  fie  auä  genau  bemfelben  rötlid&en  3:^on  Iiefte^en  roie  bie  „aJlanbeln",  unb 
bafe  biefem  in  bebeutenbet  SOlenge  ganj  uncegelmäfeig  Steine  unb  grofee  Stöcte  beigemengt  finb. 
^ie  ganje  älnotbnung  unb  Lagerung  foioie  ber  Uinftanb,  bag  bie  Steine  gtogenteilä  poliert 
unb  geribt  finb,  läßt  bie  ganje  ©Übung  aU  eine  auä  ber  Ei^äeit  ftantinenbe  ®Ietf(^ermoräne 
erfennen.  Qn  biefeS  JDlaterial  ^aben  bie  Säc&e  urfprünglicd  gaiij  fi^niale,  tiefe  fianäle  ein; 
gegraben,  bereu  Gnoeiterung  unb  fanftere  33öfc£)unfl  ber  Süßirfung  beä  ron  ben  SBänben  ablaufen^ 
ben  Segenioafferä  iiijufdlireiben  ift,  baä  ben  2:^on  anmö^Iic^  roegfi^roeinmte.  ®abei  bilbeten 
nun  auf  ber  Dberfläd&e  Hegenbe  ober  im  Saufe  ber  lEenubation  aümölilii^  aiiä  ber  umfiüllenben 
9Koffe  ^roortretenbe  größere  Stöife  ein  (t^üeenbeö  tiaä)  für  bie  iljnen  unitiittelbat  jur  Untere 
tage  bienenben  3'eile  beä  S^oneS;  biefe  bleiben  alä  ipfeiler  fteljen,  roä^renb  bie  ganje  Umgebung 
auägeroafc^en  niitb,  unb  fo  ru^  biefe  grofeen  ^orp^ijr--  unb  öranittriimmer  burc^i  bie  3o^c= 
taufenbe  anbauernbe  Ginioirfung  beS  JJegenroaffer«  eiibli(^  auf  mitunter  tunn^ol)en  ©öiilen. 
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becen  ©eiten  biirc^  He  kleineren  ber  3)IafTe  eingelagerten  Steine  (läufig  eine  eigentfliiili^e  jtanne= 
lienrng  erlialten. 

3)0  ber  Slodle^m  in  ben  Sltpen  fefir  octbreitet  ift,  fo  legten  aut^  erbpfeiler  an  »ielen 
*punften  roiebcr,  iiiib  namentlit^  bie  im  fc^roeiierifd&en  Raiiton  SBoUiS  nwtben  i^ret  Si^Önfieit 
loegen  gerühmt,  lui^  anbenoärt«  treten  unter  ä^nlic^en  SerljältniiTen  ä^nlic^e  Silbunge«  oiif; 
fie  ftnb  nit^t  auf  glajialen  Sloäte^m  6efd(iräntt,  fonbem  e$  bebarf  nur  irgenb  eine^  unter  günfligen 
X^errain-  unb  Süeberfi^IagäverliältntfTen  oorfoinntenben,  oer^äitniSmä^g  lei^t  jerßörbaren,  tgin:' 
reic&enb  mät^tigen  3)laterioIö,  bem  unregelmöfeifl  grobe  Slörfe  eingepreut  fnib,  eine  Sebingung, 


irl,  S«tbiiM«r<Iii.    (K14  f  QDtDgrap^i.) 


nrie  fie  5.  S.  ond&  bei  jarten  »utfimifc^  Tuffen  mit  fteigemifi^ten  großen  Sluärofirflingen  ge= 
6oten  etf(§eint.  35ie  ©rseugung  fotc^er  p^antoftifc^en  g^ormen  ift  aber  nicf)t  nur  auf  biefe  %äüe 
6efi^ränlt,  fonbem  fte  ift  fe^r  ollgemein  cerbrcitet,  roo  einjelne  ^ßattien  eineä  ®efteinö  biiri^ 
größere  aStberflanbäfä^igfeit  i^rer  Umgebung  gegenüber  aiiSgeäeid(inct  ftnb  (f.  obige  Slbbilbung). 
igäulen,  9!obeln,  CbeliSten,  piljförmige  ©cbilbe,  luti  eine  a)fenge  ber  biäarrflen  formen  roittem 
auf  biefe  aSctfc  miä  i^ret  Umgebung  l)twox  (f.  31tibi[bnng,  S.  459).  Cft  l)Qben  fie  ganj 
riefige  Simenfionen,  reie  j.  S.  bie  ,^alf)ebralenftippe"  in  Golorabo  im  roeftlti^en  9!orbamerifa, 
iüäf)teiib  fie  in  anberen  fällen  nur  eine  fef)r  bcfi^eibene  Oröße  eneii^en.  3m  allgemeinen  fmb 
jebo($  fotcfie  ßtfi^einungcn  in  Irotfenen  nni>  regenarmen  ©egenben  I)üufiger  aU  in  fettesten,  unb 
ganj  befonberä  ift  bie  gewaltige  üinfenfung,  bie  in  Siorbamerita  jroifi^cn  ber  Sierra  S^eoaba  unb 
ben  yiodr)  aKountainS  liegt,  biiri^  bie  a)fenge  folt^et  Sflägebilbe  auög^eic^net;  ein  Strich  i)at 
infolge  ber  gewaltigen  31^!  berfelben  ben  ahmen  „aJtonumentenparf"  erlialten  (f.  auii  abbil^ 
bung,  S.  460  oben,  unb  bie  beigeheftete  I'afet  „9!atiirli($e  Söule  in  9Bi)oming,  9!orbamerita"), 
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ein  onbereS  bctattigcö  ©ebiet  am  Cflfiife  beä  gelfcngctiirgeä  mutbe  ate  ©Ötterflorten  bcjeic^net 
(f.  untenflefienbe  Slbbilbung).  Üc  härteren  ^Partien  »on  greHrotem  S^riaSfanbflrin  ftanen  bort 
in  fo  fellfamen  gönnen  quo  bem  Soben,  bafe  eS  begteifli^  iß,  roenn  bie  ^nbianer  biefe  Sier: 
loitterunflSbilbungen  einftmal«  für  bie  fteinemen  SierfÖtpenmgen  ifirer  ©ötter  geI)Qltcn  unb  ju 
il)nen  gebetet  tiaben,  @tn  toeilereS  SSeifpiel  eigentüntli(^er  gioftonSfoimen  jeigt  bie  3Ibbilbung 
auf  ©.  460  unten,  bie  eine  ©twppe  aus  flreibegeficinen  beftefienbet  notütlii^et  5pfeilet  oon  rieriger 
Otöfee  batfleHt,  nrie  fie  fi^  bei  Saenni  im  SlaufofuS  finben. 

^Toä  oerfd&iebene  5ßetF)alten  bet  @efteine  flegen  bie  GroRon  offenbart  fi^  au^  in  Oegeuben, 
IDO  feine  auffallenben  Srofionäformen  juc  9(uäbt(bung  gelangen,    ^o  ^arte,  raetterbeflanbige 


inbfKl 
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ßefteine  in  einet  nieniget  niiberftanbSfotiigen  Umgebung  auftreten,  roetben  fie  biit^  bie  nogenbe 
it^ätigfeit  beg  Sßafferä  fletd  ali  'B^toeüen  ober  Slnriü^en,  ja  fetbß  als  ^elSjüge  ausgeprägt, 
roäbtenb  bie  rafi^et  äerftörbaten,  loeid&eren  ©efteine  bie  Gntftetjung  non  Vertiefungen  oetantaffen. 
gojt  immer  fte()t  bie  oufeere  gorm  beä  ®elänbe«  ju  bet  roei^fclnben  aBiberftanbSfaliioteit  bet  ®e= 
fteine  in  einem  leicht  teimttid^en  ätb^ängigleitäuettiältnis,  unb  ber  @eolog,  bem  bie  ätufgabe  la- 
fönt,  eine  geoIogifd)e  Rarte  IjerjufleÜen,  b.  b.  bie  5Berbreitung  bet  ciiyelnen  ©dtii^tgruppen  unb 
Formationen  ju  netäeicbnen,  rairb  biefem  SJerlialten  wichtige  Singetjeige  oerbanEen.  ®ie  $(er= 
breitung  ber  roiberftanbäfäbigen  ^Übungen  lommt  in  ben  S^errainformen  jum  9luöbrui,  unb  für 
ben  ^unbigen  genügt  oft  ein  ^M  von  einet  Sln^öde,  um  bana^  bie  33erteilung  bet  Formationen 
auf  weite  Streden  bin  ju  erfennen. 

60  auffaüenb  unb  fettfnm  bie  2!enöittetungSfonnen  biäroeilen  aud(i  erfi^einen  mögen,  fo 
roerben  fie  boc^  immer  burii^  fe^r  einfadbe  Totgänge  bebingl:  bie  roirtfame  Urfai^e  ift  ba«  bem 
3»ge  ber  Srfjmete  folgenbe  Sßaffer,  baä  auf  feinem  SSege  fefte  Seflanbtetle  mitreiBt  ober  buti$ 
Untetroafi^Mug  jum  Stutj  in  bie  S^iefe  bringt.   2>ie  Stätte  biefet  SBitfung  ifl,  a6gefe(ien  oon 
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iwr  anenge  be«  SBafferS,  t)on  bellen  ÖefäHe  unb  owi  bei  SSef^offenfieit  beä  ^oteriafö  ab^iöngig, 
an  beffen  Sltitiagung  tS  mirft.  9ln  ben  ((i^Toffeit  &t^än^en  bcs  ^oc^gebirgeä  nagt  natär(t<$  bad 


norbanmlo.    SgL  Xtit,  t 


ffüffige  eienient  mit  fe^t  oiel  größerem  ©rfotg  als  in  flauem  2^errain,  in  [ofen  Sc^uttantjäu^ 
fangen  oiel  enevgifd&er  af«  in  feRem  ^Ü.  3n  ben  Soc^regionen  ift  bie  ^«ftöning  eine  öbernn« 


nl  Im  RautEilul.    (Jliut  ^  Bbl«.)    %L  X^,  G.  4SU. 


große,  unb  im  innigften  3"fo""neii^a''g  beteiligen  ^lä)  bie  Derfdjiebenften  goftoren  baran.  SJenn 
man  in  ben  älpen  in  fd&roffem,  oegetationSarmem  ©ebiet  ^enimftreift,  ^ört  man  buti^  bie  StiHe 
baä  flnppernbe,  fid&  jcben  Slugenblict  etneuembe  @eräu(^  abftürjeiiber  gelöttümmet.    3Me 


Stemfd^fagrmiten.   Qergftücae.  461 

fortfd^reitcnbc  ^erflüftung  be^  ®cpcinci^,  in  SBcrbinbung  mit  bcr  locfcmben  S'l^ätigfcit  bc«  SRcgcn- 
roafferg,  ocrfc^t  allmäl^K^  anfel^nlid^c  5D?affcn  in  einen  3wftöni>/  ba&  ber  geringfle  änfioß  Re  jii 
gaUe  bringt.  SSon  ber  S5al^n,  bie  ein  flüd^tige«  SRubet  ®enifcn  in  roilben  Sä^en  bnrd^cilt,  gelten 
ganje  2:rümnierflröme  ab;  an  mand^en  fibeln  getegel^ängen  pnbet  man  laum  einen  3^*^/  ber 
ber  $anb  ipalt  genug  bietet,  bie  £afl  be^  5lorper^  nat^juiiel^en,  unb  unter  bem  mud^tigen  2;ritte 
be^  mit  jadKgem  ©teigeifen  gewappneten  gujsed  bred^en  ganje  Sabungen  in  bie  2:icfe;  eg  ifl 
an  fotd^en  Stellen,  atö  ob  ber  ganje  SBerg  lebenbig  mürbe.  9iatürtid^  flurjen  aud^  ol^ne  mifeeren 
2lnfto&,  nur  infolge  ber  3erflüftung  unb  Untermafd^ung,  große  SRengen  von  Steinen  unb  poltern 
bergab,  wobei  fte  namentlid^  gemiffen  ©nriffen,  6teinfd^Iagrinnen,  folgen,  von  benen 
mand^e  be^l^alb  bei  93ergmanbenmgen  flberl^aupt  nid^t  afö  3lnftiegdlinien  benu^t  werben  lönnen 
ober  bod^  ieben,  ber  fid6  in  il^en  SBereid^  wagt,  mit  bem  2^obe  bebro^en. 

^Den  aud^  bie  93löde  ol^ne  äußeren  9(nflog  in  ber  9iege(  nur  einjeln,  fo  ftnb  bod^  bie  SRaffen, 
bie  auf  biefem  SBege  im  Saufe  ber  3rft  in  bie  S:iefe  geförbert  werben,  ganj  ungel^euere.  3Bo  ein 
j^abituelle«  ©turjgebiet  oon  Stödfen,  eine  ©teinfd^Iagrinne,  eine  3?unfe  in  ein  größered,  ffad^ered 
2:^al  münbet,  ba  l^äuft  fid^  ba«  l^eruntergebrad^te  2RateriaI  in  Äegclform  an;  bie  ©pifee  be§  Äe^ 
geU  le^nt  ftd^  an  bad  untere  @nbe  ber  Slinne,  bie  SBaftd  breitet  ftd^  über  ben  3::^a(boben  aud. 
gließt  ein  öad^  mit  aud,  fo  wirb  biefer  Jtegel  fel^r  flad^;  Ifl  ed  aber  nur  ©d^utt,  ber  nur  feiner 
©d^were  folgenb  ober  nur  von  fel^r  wenig  SBSaffer  begleitet  l^ier  anf ommt,  fo  wirb  ber  Äeget  fel^r 
fleil  unb  baut  fid^  unter  bem  flärljlen  flberl^aupt  möglid^en  SBöfd^ungdwinlet  auf.  SQSenn  mehrere 
fo(d^er  Jtegel  an  einem  @e^änge  nal^e  aneinanber  (iegen,  fo  t)erfd^me(}en  il^re  unteren  £ei(e  mit^ 
einanber  unb  bilben  eine  ©d^uttl^albe.  fiel^rreid^  ifl  ed,  oon  einem  bominierenben  ^öl^enpunft 
aud  in  bie  S^algrünbe  ^inabjufel^en  unb  bie  f d^ön  regelmäßigen  Söfd^ungdformen  biefer  2:räm: 
merflröme  }u  beobad^ten.  93(idt  man  }.  9.  von  bem  @ipfel  bed  ©onnjod^ei^  am  9(d^enfee  in  ben 
^intergrunb  be^  ^al}t^umtl^a(ed,  fo  fte^t  man,  wie  bort  ber  ganje  ^a(boben  lebigKd^  burd^  bie 
oon  aDen  umßegenben  93ergen  ^erabjiel^enben  ©teinfhöme  jugefd^üttet  ifi 


SRid^t  imuier  befd^ränft  fid^  bie  Sewegung  be«  ©epeindmateriafö  auf  einjetne  SBIödfe;  bid= 
weiten  nel^men  bie  ©rfd^einungen  großartige  S)imenfionen  an,  unb  e«  ereignen  fid^  t)erl^eerenbe 
ftatafhroplien,  bie  bie  SBewol^ner  ber  ©ebirgdt^äter  fd^wer  ^eimfud^en.  2)ie  furd^tbarfien  SBir- 
fungen  üitn  bie  Sergftflrje,  bei  benen  ftd^  riefige  gefömaffen  auf  einmal  loSlöfen  unb  ^erab« 
ftürjen.  ^mn  man  von  SergfÜirjen  fprid^t,  fo  barf  man  in  ben  meifien  gäHen  nid^t  glauben, 
baß  bad  SBort  in  feinem  ooüflen  ©inne  angewenbet  werbe,  baß  wirftid^  ein  ganjer  Serg  cin^ 
gefiürjt  fei.  6«  finb  an  fid^,  nad&  menfd^Iid^em  3Raßflab,  enorme  getebrüd^e,  aber  im  SBer^ält^ 
nid  }ur  ganjen  3naffe  bed  öerged  finb  fie  bod^  nur  fe^r  geringfügig;  ed  werben  nur  fteine  3lud:: 
fd^artungen  ber  ®e^änge  erjeugt,  unb  fobalb  fid^  bie  SBrud^fläd^e  mit  SBegetation  beHeibet  l^at,  ift 
ber  SBerlufl  felbfl  für  ben  genauen  Äenner  ber  ©egenb  fafi  o^ne  merflid^en  ©influß  auf  bie 
^^ppognomie  bed  Serged.  2)er  Sergfiurj,  ber  im  Sa^re  1881  ©Im  im  Äanton  ®larud  fo 
fürd^terlid^  ^eimfud^te,  l^at  10  aWilKonen  Äubümeter  ©eftein  ind  Sl^al  geworfen;  aber  ber 
Sfd^ingetberg,  oon  bem  ed  todbrad^,  ifl  faum  merftid^  geänbert.  „S)ie  SBunbe  am  Stfd^ingelberg 
ift  mel^r  burd^  il^re  fal^tgraue  garbe  afe  burd^  bie  ^orm  ftd^tbar;  wieber  bewafbet,  würbe  fe(bft 
ein  Renner  ber  ©egenb  aud  einiger  ©ntfemung  ben  abbrud^  nid^t  leidet  bead^ten/'  (^eim.) 

35aß  in  fcl^r  feltenen  pDen  aud^  ein  ganjer  Serg  jufammenbred^en  fann,  beweifl  ein  merf- 
würbiger  gall  in  bcr  Srentagruppe  im  fübweftlid^en  2:iroI,  ber  fid^  im  3Jlax  1882  ereignet  l^at. 
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Über  bicfc  flatafiropl^c,  Don  bcr  faft  jroci  Saläre  l^inburd^  feine  SRad^rid^t  in  bie  Stufeenroelt  ge- 
bnmgen  ifi,  berid^tet  ®.  SRid^tcr  foIgenbennaBen:  „35aö  J^crrlid^e  ©ebiet  ber  SBrentagruppc 
beftel[)t  melfad^  aud  pridntatijd^en  %tlititptm,  bie  forool^l  ifoßert  ate  aud^  orgelpfeifenartig  an- 
einanber  gereil^t  Dorfommen,  fo  bafe  fie  im  allgemeinen  an  bie  befannten  gormen  ber  brei  3innen 
bei  Sd^luberbad^  in  Sirol  (f.  bie  S^afel  bei  S.  12)  erinnern,  ©n  fold^er  gclSlörper  oerlor  nun 
feinen  $alt  unb  ftürjte  in  baö  JTjal,  ba^  von  ber  3llpe  Srenta  aita  nad^  ber  39occa  bi  Srenta 
^inauffüf)rt.  3lfle  biefe  getöjäl^ne  finb  quer  auf  il^re  ^öJ^enbimenfionen  gefd^id^tet,  unb  e^  fc^einl 
nun,  bafe  ber  bctreffenbe  geteWrper,  roeld^en  bie  ©d^id^ümg  nid^t  l^orijontal,  fonbem  fd^ief  burdb-- 
fefete,  von  einer  Sd^id^tfläd^e  abgeglitten  ifi,  ol^  bad  eingefidferte  unb  gefrorene  SBaffer  il^n  oon 
feiner  SSerbinbung  loögelöfi  ^atte. 

„3)ie  $öl^e  beg  abgeftürjten  ilörper^  beträgt  iebenfallg  mehrere  ^unbert  9Meter,  ob  400  ober 
mel^r,  roage  id^  nid^t  ju  entfd^eiben,  ber  S^urd^meffer  etwa  ben  oierten  2'eil  ber  ^öl^e.  SMefe  9)kffe 
ifl  nun  junäd^fl  eine  SBanb^öl^e  oon  etwa  200  m  l^abgef allen,  bann  auf  eine  oorfpringenbe 
Saftion  aufgefd^Iagen  unb  l^at  fid^  oon  ^ier  au«  nad^  allen  SRid^tungen  in  bad  2:^al  ergoffen. 
SJ)a«  SluffaHenbe  unb  SDcerfroürbige  an  ber  Sad^e  ifl  bie  SßJal^el^mimg,  bafe  biefer  ^rte  weifte 
Stall  nad^  feinem  l^ol^en  Sturje  nidE)t  wie  ein  fefter  Äörper  am  Crte  feine«  galle«  liegen  blieb, 
fonbem  n)ie  eine  glüffigfeit,  bie  l^od^  l^erab  audgegoffen  mirb,  nad^  aQen  Seiten  unglaublid^  meit 
au^einanber  gcftoben  ifi.  Seroei«  bafür  ifl  bie  eine  2:i|atfad^e,  baft  man  me^r  al«  IV2  Stunbe 
über  bie  J^rümmer  ju  Hettern  ^at,  wenn  man  jur  S3occa  bi  Srenta  l^inauffieigt.  3)abei  fonnte 
natürlid^  bie  ©d^id^t,  in  roeld^er  ba«  J^rummenoerf  ben  S3oben  bebedft,  nid^t  felir  mäd^tig  werben; 
id^  fd^äfee  bicfelbe  in  ben  äußeren  partim  be«  überbedften  Umfreife«  nur  auf  wenige  3neter. 

„e«  müßte  ein  übenoältigenber  2lnblidf  geroefen  fein,  biefe  Äaöfabe  oon  roeißem,  fiefel^ 
l^artem  Rall  ju  fe^en,  meldte  fid^  unter  betäubenbem  ©eräufd^  fd^einbar  flüfpg  wie  2Baffer  über 
bie  gel^wänbe  l^erab  ergoß,  umfd^wärmt  oon  einem  ^agel  fd;arf!antiger  ©efd^offe,  bie  nad^  allen 
Seiten  baoonfprül^ten.  2)od^  gönnte  bie  Matur  feinem  Sterblid^en  biefen  3lnbtidf ;  eine  regnerifd^c 
9iad^t  ocrl[|ülIte  ba«  Sd^aufpiet,  nur  bie  Sewo^ner  oon  Santa  aJJaria  bi  Gampigtio  l^örten  ba« 
entfe6lidE)e  ©etöfe  unb  glaubten,  bie  2Belt  gel^c  unter." 

3)ie  aSeranlaffung  jum  ©ntritt  eine«  Sergfturje«  fann  fel^r  oerfd^iebencr  3lrt  fein,  bie 
Urfad^e  beftel^t  immer  barin,  baß  eine  große  5yel«maffe,  bie  fd^on  oorfier  auf  bem  5ßunfte  war, 
wo  bie  natürlid^en  Söfd^ung^oerl^ältniffe  tbtn  nod^  ben  nötigen  $att  boten,  auf  irgenb  eine  SBJeife 
biefer  Unterftüfiung  beraubt  wirb  unb  nun  l^inabftflrjt.  SBol^t  ber  einfad^fte  %d[l  ift  ber,  baß 
fteil  aufgerid^tete  Sd^id^ten  gegen  ein  2t|al  einfallen,  öefinbet  fid^  nun  unter  biefen  eine  leidster 
jerftörbare  Sage,  j.  33.  eine  mergelige  ober  t^onige  Sanf  jwifd^en  feften  Äalfen,  unb  wirb  biefe 
burd^  unterirbifd^  jirfulierenbe  2Ba)fer  au«gewafdjen,  fo  oerlieren  bie  barüberliegenbcn  Äalfe  i^ren 
^alt  unb  gleiten  enblid^  auf  ber  unterwafd^enen  Sd^id^tfläd^e  in  bie  2:icfe.  3luf  biefe  äöeife, 
burd^  abgleiten  ber  „grauen  £ia«falfe"  auf  einer  geneigten  Sd^id^tflädje,  ift  oor  Sa^^unbertcn 
ber  große  Sergfturj  entftanben,  bcr  bei  9boerebo  in  Sübtirol  00m  3)ionte  3una  in«  ©tfdjt^al 
l^inabgegangen  ift  unb  über  bie  ganse  öreite  be«  Xf)ak^  reid^te,  fo  baß  bie  ©tfd^  geflaut  würbe. 
iRaä)  einer  gulbafd^en  G^ronif  f)at  bie«  furd^tbare  ßrcigni«  im  3a^re  883,  unter  bem  Karolinger 
Sart  bem  35idfen,  ftattgefunben.  ©ante  berid^tct  in  ber  „©öttlid^en  Äomöbie"  über  bie  „Saoini 
bi  San  3)larco",  unter  bcren  2'rümmern  bie  Stabt  Sagari«  begraben  liegen  f oll  : 

„^cm  SBergfturj  gleitj^  bei  Xrcnto  --  in  ben  Sc^oß 
3)cr  etfc^  ift  feittpärtS  ^rümmerfd^utt  gcfc^Ieubcrt 
2)iir(i^  Untemü^Iung  ober  ©rbcnfto^  — 
SSo  öon  bem  ®ipfcl,  bem  er  fic^  cntriffen, 
S)ci*  gel«  fo  fc^rng  ift,  bnß  jum  ebnen  fionb, 
^ie  oben  ftnb<  ben  Steg  nic^t  gans  öcrmiffcn." 
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3lo(S)  unglcid^  gcmoltiger  roar  bcr  Sturj,  bcr,  burd^  baö  ©rb&ebcit  Doni  25.  3amiar  1348  Der* 
anlaßt,  Dom  2)obrQtfd^  tu  Kärnten  nicberging  unb  19  Dörfer  t)crfd^ättctc  (pgL  ©.  308), 

Unter  ben  jal^Ireid^en  S3ergftür}en  aud  neuerer  3^t  xoat  nainentlid^  bie  Jtatafiropl[)e  r>on 
furd^tbarer  SBirfung,  bie  fid^  am  2.  September  1806  ju  ©olbau  in  ber  <gd;n)ei}  ereignete,  ©ro^e 
3Rafyen  tertiärer  9iageiPu^  gerieten  auf  einer  auiJgemaf dienen  3KergeIbönf  in«  ©leiten,  15  3KiIIios 
nen  Äubifmeter  ©eftein  !amen  in«  21^al;  457  aRenfd^en  gingen  ju  ©runbe,  111  SBol^in^äufcr, 
2  Äird^en,  220  ©d^eunen  unb  Ställe  mürben  tjerfd^üttet.  Gin  Slugenjeuge,  S^pm,  fd^ilbert  ba« 
ereignid  folgenbermaßen:  „2)ad  unterl(>alb  gelegene  33ergge^änge  fing  an,  fadste  l^injugleiten. 
anit  einemmal  ftürjt  ju  oberft  an  ber  größten  getönmnb  ein  mäd^tige«  Stüd  nieber,  bie  gete= 
mönbe  fangen  langfam  an,  t)on  i^rer  9)2utterfd^id^t  ftd^  lo^jutrennen  unb  gegen  bie  2;iefe  l^iinab- 
}ufmfen.  ^a«  Srbreid^  am  Sergab^ang  fängt  nun  aud^  an,  ftd^  Doneinanber  }u  fd^ieben  unb 
ftatt  ber  grünen  9lafcnbedfe  bie  bräunlid^fd^arje  garbe  nad^  außen  ju  feliren.  2)ie  unteren 
3ßälber  bemegen  fid^  allgemad^,  unb  ^Tannenbäume  in  imjä^liger  3Renge  fd^manlen  l|in  unb  l^er. 
©anje  Sd^aren  tjon  SBÖgetn  lüften  fd^nell  i^re  glügel  unb  rid^ten  unter  ©cfd^rei  il^ren  glug  bcm 
9Hgl  }u.  ©injelne  größere  Steine  rollen  fd^on  ben  SBerg  l^inab,  jerfd^mettem  Käufer,  Ställe  unb 
33äume,  imb  mel^rere  ftürjen  in  perfd^neltertem  Saufe  al«  SSorboten  ber  balb  nad^eilenben  2Raffe 
in  bie  SCiefe  be«  2:^ale«. 

„91un  wirb  mit  eincmmal  bie  Semegung  ber  SBälber  flärfer;  ganje  SJeil^en  ber  tjorl^er  loö= 
geworbenen  unb  fid^  fenfenben  geföftüdfe,  gaiije  SReil^en  ftolser  Scannen,  auf  ber  oberftcn  gefe= 
fante  fonft  fo  prad^tooll  rulienb,  ftürjen  in  Unorbnung  übereina;iber  unb  in  bie  2:iefc  nieber. 
aUed  fio^geriffene,  SßJalb  unb  Grbe,  Stein  unb  gel^mänbe,  gerät  jefet  in«  ©leiten,  bann  in 
fd^nelleren  fiauf  unb  nun  in  blifefd^neDeä  iginftürjen.  ©etofe,  ©efrad^  unb  Jßraffeln  erfüllt  mie 
tief  brüDcnber  2)onner  bie  Suft,  erfd^üttert  ba«  D^r  unb  tönt  im  SBiberliall  oon  taufenb  Serg* 
f lüften  nod^  gräßlid^er.  ©anse  Stredfen  loSgeriff enen  (Srbreid^e?,  gefeftüdfe  fp  groß  unb  nod^ 
größer  atö  igäufer,  ganje  9leilien  r>on  2'annen  werben  aufredet  flel^enb  burd^  bie  fiuft  gefd^leubert. 
3)ie  Sd^id^tfefeen  fliegen  burd^  bie  fiuft,  man  fielet  unter  if)nzn  burd^]  bie  Sanbfd^aft  im  hinter- 
grunbe.  Gin  rötlid^brauner  Staub  erl^ebt  fid^  in  Slebelgeftalt  oon  ber  Grbe,  ^üllt  bie  jerftörenbe 
fiaiüinc  in  trübe«  2)unfel  ein  unb  läuft  al«  büflere  SBolfc,  wie  Dom  Sturmroinb  gepeifd^t,  oor 
il^r  l|in.  Serg  unb  2:^al  pnb  erfd^üttert,  bie  Grbe  bebt,  gelfen  jittem,  a)fcnfd^en  erftarren  beim 
3lnblidf  biefer  fürdjterlid^en  S jenen.  Sßögel,  im  ginge  ge^inbert,  fallen  auf  bie  Stätte  ber  93er= 
iieerung  nieber,  Käufer,  3Renfd^en  unb  SSiel^  werben  fd^neHer  atö  eine  au^  einer  Äanone  lo«= 
gcfd^offene  Äugel  über  bie  Grbe  l^in  unb  felbft  burd^  bie  fiuft  fortgetrieben.  S)ic  au«  il^er  SRul^e 
aufgefd^redfte  glut  be«  fiomerjer  See«  bäumt  fid^  auf  unb  fängt  im  Sturmlauf  aud^  ilire  aSer= 
Leerung  an.  Gin  großer  2:eil  ber  jerftörenben  3Raffe  erfiürmt,  im  X^ak  angef ommen,  nod^  ben 
jenfcitigen  [teilen  guß  be«  SKgiberge«,  unb  einjelne  Säume  unb  gel«ftüdfe  Piegen  l^od^  am  ab^ 
Ijang  l^inauf.  Söäljrenb  ber  wenigen  2lugenblide,  in  weld^en  ber  fiefer  biefe  Sd^ilberung  lieft,  in 
ber  grift  oon  3—4  SKinuten,  I)at  ba«  Greigni«  begonnen  unb  feinen  fiauf  ooDenbet." 

^äufig  finbet  ber  3lbbrud^  nid^t  läng«  einer  geneigten  Sd^id^tfläd^e  ftatt,  fonbern  an  be^ 
Hebigen  Älüften,  bie  im  ©eftein  oerlaufen;  Unterwafd^ung  burd^  einen  gluß,  oermcl^rte  untere 
irbifd^e  Simulation  be«  SBaffer«  infolge  von  Gntwalbung  lönnen  ben  2lnlaß  bieten.  2)en  legten 
Slttftoß  jum  Gintritt  be«  Greigniffe«  gibt  l;äufig  ein  lieftiger,  mel^rere  2:age  an^altenber  9tegen:: 
fall,  wie  ja  in  ben  2llpen  bie  meiften  Sergftürje  im  2lpril  nieberge^en,  jur  3^1  ber  Sd^neefrfimelje, 
ober  im  September,  nad^  ben  lieftigen  Sommerregen. 

Älar  liegen  bie  Urfad^en  bei  ber  legten  großen  Äataftropt;e,  bie  in  ben  3llpen  oorgefpmmen 
ift,  bei  bem  S3ergfturj  oon  Glm  im  Sernftl^al  bei  ©laru«  in  ber  Sd^wcij.  9Bir  oerbanfcn 
^eim  eine  fe^r  eingelienbe  Unterfud^ung  biefe«  galle«,  ber  wir  ba«  golgenbe  entnel^men:  Über 
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bem  Crte  ©Im  erl^cbt  fid^  mit  ftcitcn  ©c^ängcn  bcr  a^fd^ingclbcrg,  ber  au3  flarf  aufgerid^tcten 
unb  getouttbenen  (Sd^id^ten  eine^  ber  älteren  ^ertär}ett  angel)örigen  ^onfd^iefer§  befleißt  unb 
infolge  feiner  fiarfen  Steigung,  be«  oer^öltni^mäßig  geringen  $alteg  unb  ber  flarfen  Störung 
ber  Sd^iefer  an  ftd^  fd^on  anlagern  brol^enben  äbbrud^en  jeigte.  ©d^on  au&  frül^erer  3rit  wirb 
t)on  einjelnen  Heineren  ßreigniffen  biefer  3lrt  berid^tet  3wnt  Unglüdf  be^DrtcS  bemerfte  man,  ba§ 
bie  Sd^icfer  be^  2:fd^ingelberge^  ein  n)ertt)oKe^,  namentlid^  juSd^reibtafeln  auögejeid^net  geeignete« 
3Raterial  barfleflen;  man  fing  an,  fte  augjubeuten,  balb  oergrößerte  ftd^  ber  SSetrieb,  e«  entflanb  ein 
bebeutenber  (Steinbrud^,  ber  namentlid^  an  SRümberger  Gabrilen  bag  aWaterial  ju  3RiDionen  von 
©d^reibtafeln  lieferte.  3lber  biefe  Stu^beutung  würbe  o^ne  SHidffid^t  auf  bie  möglid^cn  golgen, 
o^ne  gehörige  ted^nifd^e  Seitung,  planlos  auiSgefül^  unb  baiS  gefä^rlid^e  ©e^änge  untenofil^lt; 
jubem  n)urbe  fel^r  Diel  unb  fiarif  mit  ^ufoer  unb  S^pnamit  gefprengt  unb  burd^  bie  f ortma^renbe 
Srfd^ütterung  bei  ben  ^loponen  ba«  innere  ©ffuge  beö  ©eftein«  gelodfert  3m  Qal^re  1879 
roat  bad  ©el^änge  burd^  ben  Steinbrud^  auf  eine  Sänge  von  180  m  untermfil^It,  unb  bie  (folgen 
fold^er  9lrbeiten  mad^ten  ftd^  rafd^  geltenb;  Seine  Slbbrüd^e  unb  Spaltenbilbungen  traten  unten 
auf,  ollmäl^lid^  aber  jeigten  ftd^  aud^  l^od^  oben  am  @e^änge  un^eilverffinbenbe  9liffe,  Heinere 
@tflr}e  erfolgten,  unb  3äger  unb  SBilbl^euer  berid^teten,  bag  man  bie  @rfd^ütterung  bei  Sprengung: 
gen  unten  ^od^  oben  am  SBerge  fä^le.  @d  bilbete  ftd^  in  ber  $öl^e  eine  groge  ^auptfpalte,  „ber 
grojse  ©Iilagg",  ber  ein  mäd^tige«  ©tüdf  aug  bem  ©el^änge  l^eraudjuf d^neiben  f d^ien ;  ©nbe  3üigujl 
1881  war  bie  flluft  2—3  m  breit,  unb  ber  barunterliegenbe  ©oben  l^atte  fid^  um  4—5  m  ge^ 
fenft.  S)er  S3oben  im  SBalbe  bläl^te  ftd^  an  mand^en  ©teilen,  Steinflürje  mehrten  fid^,  ber  Stein* 
brud^  würbe  Stnfang  September  üerlaffen,  aber  einen  größeren  ©infturj  erwartete  man  erfl  im 
grü^alir  jur  3^^  ber  ©d^neefd^melje. 

©0  fam  ber  11.  September,  ber  SBormittag  brad^te  einige  Slbfiürje,  aber  gegen  Slbenb  trat 
bie  jlatafiropl^e  ein,  aber  bie  ber  Selirer  3Bt)§  berid^tet:  „93on  iRad^mittag  4  Ul^r  an  fianb  id^  am 
offenen  genfter,  bie  U^r  in  ber  iganb,  unb  beobad^tete  möglid^fl  fd^arf  bie  Bewegungen  be«  S3erge«. 
3mmer  fd^ätten  fid^  balb  oben,  balb  mitten  ober  unten  Heinere  ^Portionen  ab,  bie  oberjien  S'an* 
nenreil^en  be«  SBalbe«  begannen  ftd^  riidwärt«  in  bie  ^Idfpalten  }u  fenlen. 

„S)er  erfte  größere  Btnt^  erfolgte  genau  5  Ul^r  15  SUKnuten;  bie  getemaffen  fd^offen  blifi* 
fd^neQ  ju  £l^al,  fie  bebedten  ba«  Sd^ieferbergwerl,  bie  mit  ©d^iefer  unb  SBerf jeugen  angefüllten 
2Barenlager  ber  Oemeinbe,  ba«  ©runbfiüdf  Slllmeinbli  famt  ber  ,2Birtfd^aft  jum  STOartindlod^*, 
au«  weld^er  bie  Sewo^ner  }wei  2;age  Dorl^er  geflogen  waren.  9lud^  bie  9tinnen  be«  S^fd^ingel- 
unb  9{aminbad^e«  würben  au«gefuQt.  S)ie  93ewo^ner  be«  Untertl^ale«  (einer  vom  ^auptborf 
etwa«  abfeit«  liegenben,  befonber«  fiarf  bebro^ten  Crtfd^aft)  flol^en  gegen  bie  3lnl^öl^en  ju  ben 
Stätten  ber  Siegenf d^aften  Stlpegli  unb  3fägliweib  unterl^alb  S5üniberg ,  wo  fie  fid^  fidler  wäl^n^ 
ten.  3lu«  bem  2)orfe  eilten  einige  3Ränner  nad^  bem  Untert^al,  um  retten  }u  Reifen.  2)er  jweite, 
nod^  größere  ©turj  erfolgte  17  SRinuten  fpäter  (5  Ul^r  32  SUHnuten)  unb  fegte  mit  rafenber 
Sd^neDigfeit  über  bie  frül^ere  ©d^uttmaffe  in«  Untertl^al,  tjerfd^üttete  mel^rere  fd^öne  Oüter  unb 
ba«  $au«  be«  3Jlurrwirte«  ^oiob  2)ifd^.  3lo(S)  4  SRinuten,  unb  e«  erfolgte  ber  ^auptfluQ,  35ie 
gewaltige  3Waffe,  unten  au«gleitenb,  frad^te  l^od^  burd^  bie  Suft  bal[ier.  2)er  ©rbboben  gitterte; 
id^  eilte  fd^leunigfl  au«  bem  ^aufe  über  bie  Sanbftraße.  Raum  ^atte  id^  20  ©d^ritt  getlian,  fo 
frad^ten  l^inter  mir  bie  Käufer  im  aRü«li  jufammen.  SRad^  meiner  ©d^äfeung,  in  Übereinflinu 
mung  mit  anberen  juoerläfftgen  3ufd^auern,  l^atte  bie  ©d^uttmaffe  in  2,  ^öci^fien«  3  SDKnuten^ 

^  3n  3J{oinentcn  ber  XobeSgefa^r  \oixh  hit  S^^^autc  fel^r  überfd^ä^t;  ^etm  l^at  bie  geitaitgaben  baburd^ 
fontroQiert,  ha^  er  Derfud^te,  tute  lange  3^t  man  brandet,  um  bie  (Stredfen  in  rafc^em  Saufe  jurild^ulegen,  bie 
einzelne  ber  (Geretteten  n^ä^renb  bed  ^ai4)tftur3e^  burd^meffen  ju  ^aben  angaben,  unb  lam  boburd^  jur  ^n» 
nal^me  einer  5)aucr  öon  10  hi^  ^öd^fteng  25  Sefunben. 
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bog  untere  6»be,  too  üe  je^t  liegt,  etteii^t.   ©ine  groufifle,  ft^efergraue  ©toubrooKe  lagerte 
lUei  bet  gräglif^en  Unglüääftätte." 

3;ie  gelörnnfTen,  bie  ^txabtamen,  roerben  auf  10  aJttHionen  Äiibifmeter  flefd(iät(t;  beim 
^ttuptfturj  flogen  fie  einem  2BflfjerfaII  »ergleic^bar  Iierab,  fielen  beim  ©teinbtu^  ouf  unb  nmrben 
nun  von  beii  iia^brängenben  3}tafTeii  bli^t'c^neU  ^orijontal  über  ben  Slialboben  n)eggefd|oben, 
fie  bronbeten  an  bem  ©e^änge  be«  3)üniberge8  ^nan  unb  fi^ofTen  bann,  burc^  biefen  abgelentl, 
V^alabmäm,  ben  ätcterboben  auffc^ürfenb  unb  ^äu[er  nor  fiä}  ^etfd^iebenb  iinb  icmtalmcnb. 
^Eer  Sßeg  im  S'^ale,  bec  ouf  biefc  Sieife  jutüdgelegt  mutbe,  beträgt  1400  m.  2)ie  babei  erjeugte 


£uftfitröniung  mar  \o  ftarf,  ba§  fie  3)lenfdEien  in  bte  $0^  nrirbelte  unb  in  einiger  Entfernung 
nieberfet(te,  unb  man^e  bet  33etoo[)ner  uerbanfen  i^re  31ettung  |o(4  un^eiinlii^er  Suftfa^rt  ^Cer 
burcfi  biefen  SBergfturj  angeriditete  Si^abe  niurbe  oom  ^faner  Sufe  in  (ätaruä  in  ergreifenbet 
SBeife  gefc^ilbert;  von  1000  SKenfi^en  lourben  115  oerfc^üttet  unb  erf^lagen,  83  @ebäube  jer-- 
fiört,  ber  ®cl)iefer6rui!^,  eine  ^oupteinnal&mequelle  ber  (Simooliiier,  unb  bie  fnid^borften  HfyiU 
ftteden  för  immer  tjecroüftet  {f.  obenftelieitbe  Ibbilbung). 

!ffientger  burt^  bie  Waffe  bßS  beniegten  ^laterialS  aU  burc^  bie  eigentümli(^e  Sßeranlaffuiig 
baju  cerbieat  ber  om  9.  ^wli  1892  erfolgte  iBergftui^  oon  Songen  an  bet  SBeftfeite  be«  3lrU 
bergeg  ^a^tunj.  3{uf  ber  ilZotbfette  beä  ungefähr  1080  m  ^o^  gelegenen  Alojlert^aleg  ergebt 
fic6  ber  rteile  Äamm  ber  Slifabonna,  »on  bem  in  2100  m  $%  eine  ungefähr  20  m  mäi^tigc 
■^artie  loä=  unb  bur($  ben  @tofeen  Jobel  in  ba«  Jfial  nieberging.  iCie  3teid(iäftra6e  unb  ba 
Süamm  ber  Strtbetgbaljn  rourben  300  m  roeit  3,3  m  \)oi)  übetfc^üttet.  Sie  Sturjljöfie  betrug 
über  1000  m,  ivedlialb  fii$  bie  Bewegung  mit  fo  aitlerorbentlit^er  äJel^ctnenj  ooQjog,  ba^  bie 
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6turj6al^n  vertieft  unb  förntlid^  aufgefegt  rourbe.  S)ie  au^  Äalfftein  imb  SRaud^roadfc  bcfic^= 
bcn  Sd^id)ttafcln  am  Äammc  ber  Slifabonna  jeigcu  eine  SWeigung  Don  85^  gegen  Süben,  nad^ 
bem  2:^ale  ju;  fie  ftefien  fomit  faft  fenfred^t,  unb  bie  ©rofion  finbet  in  ben  ja^Ireid^en  ©c^id^t^ 
fugen  ebenfo  triele  Sttngriffdfläd^en,  ben  3ufamnienl^ang  ber  frei  aufragenben  2:afeln  ju  lodern. 
3)urd^  eine  befonberd  tiefe,  nad^  einer  ©d^id^tfläd^e  verlauf enbe  Äluft,  bie  fdfeon  im  3al^re  1891 
oor^anben  war,  würbe  bie  ändere  ^Partie  be3  ^J^I^ab^ange^  oom  eigentUd^en  Äörper  beiS  Sergej 
gelöfi,  unb  ba  fte  aud^  nad^  bem  S^^ole  }u  leine  feitlid^e  Unterflfllung  f)attt,  mugte  fte  burd^  bie 
SBirfung  ber  Sd^roere  tlialmört^  gebogen  merben;  bie  €d^id^ttafe(n  mürben  abgefnidt  unb  brad^en 
an  fd^arffantigen  ©d^id^tföpfen  quer  ab. 

3n  anberen,  menn  aud^  felteneren  %&üm  bieten  (Srbbeben  ben  Slnflofe,  wie  mir  ba^  g.  8. 
bei  ben  furd^tbaren  ©rfd^ütterungen  fa^en,  bie  im  Qal^re  1870  in  ber  Umgebung  t)on  2)etp^i 
ftattgefunben  Iiaben,  unb  wie  eg  am  S)obratfd^  ber  gaD  mar.  ©n«  ber  geroaltigften  Greigniffe 
biefer  3lrt,  baj^  fid^  in  Armenien  am  gufee  bei^  ©rofeen  ararat  jugetragen  l^at,  unb  wobei  baS 
2)orf  Slnguri  ooUftänbig  oemid^tet  würbe,  §at  9lbid^  gefd^Ubert  SBon  Slnguri  au^  fül^rt  eine 
enge,  tiefe  Sd^Iud^t,  ein  „Saranco",  ju  einem  mäd^tigen,  in  ben  Äörper  be^  Srarat  einfd^neiben- 
ben,  gletfd^ererfüHten  g^^jirfuig.  S)urd^  ein  fel^r  l^eftige«  ©rbbeben  löfle  fid&  ein  riefiger  a3erg= 
ftur}  oon  ben  ©el^ängen  ber  @d^(ud^t  lo^,  fo  bajs  biefe  bid  }u  einer  gewiffen  ^öl^e  ooQfiänbig 
abgefperrt  unb  ber  @Ietfd^erbad^  möd^tig  geftaut  würbe,  ©(eid^jeitig  flüriten  aud  ben  l^öl^eren 
Siegionen  gewaltige  3Raffen  oon  ©id,  gim  unb  getetrümmem  nieber  unb  wäljten  Rd&  in  ben 
burd^  Slufftauung  beS  33ad^eg  entftanbenen  ©ee.  72  ©tunben  lang  oermod^te  ber  burd^  ben  S3erg= 
ftuQ  gebilbete  21^alriegel  bem  2)rudEe  biefer  breiigen  3Raffen  ju  wiberflel^en,  bann  würbe  er  burd^= 
brod^en,  unb  ein  furd^tbarer  Strom  von  SBaffer,  &&,  Sd^tamm,  ©d^utt  unb  riepgen  eJeföblödfen 
rafte  im  2:i^ate  bergab,  begrub  2lnguri  famt  feinen  ©inwo^nern  unb  fül^rte  ungel^eure  gel^blödfe 
auf  bie  ©ntfcrnung  oon  einer  geograp^ifd^cn  3JleiIe  mit  ftd^  fort.  2)er  gröjste  SIodE  l^atte  einen 
Umfang  t)on  90  m. 

%üx  einige  Sergftürje  war  man  im  ftanbe,  bie  ®ef amtmaff e  be^  l^erabgelangten  3Ka= 
terial^  ju  fd^äfeen.  gür  ben  Sergftui^  t)on  6lm  gibt  $eim,  wie  fd^on  erwäl^nt,  10  aWiüionen 
Äubifmeter  an,  für  ben  oon  ©olbau  15  SJillionen;  für  ben  ©tui^  ber  S)iableretä  im  SBalliö  würbe 
bie  S^¥  ^^^  ^0  3)2iIIionen  Jlubifmeter  bered^net,  unb  nod^  bebeutenb  größere  ßa^kn  mußten 
für  ben  ©tui^  be^  3)obratf d&  angenommen  werben.  SBeitaug  bie  gewaltigste  6rf d^einung  biefer 
3trt  aug  t)orl^iflorifd^er  S^it  bilben  nad^  $eim  bie  SJefle  be«  ©turje«  oon  glim^  in  ®raubün= 
ben:  „©ein  ©d^utt  erftredft  fid^  ate  jufammenfiängenber,  wolil  600  m  polier  33erg  tjon  ben 
3Raicnfäffen  ob  glimö  big  jenfeitg  beö  3i^eind  l^intcr  3Serfam  unb  Sonabuj  unb  Don  ber  Slä^e 
oon  Slang  bis  SReid^enau;  auf  feiner  Dberfläd^e  befinbcn  fid^  ad^t  fieine  ©een.  35er  W)cin  unb 
feine  S^ffüffe  l^aben  pd^  in  ©eftalt  wilber  ©d^Iud^ten  in  ben  gewaltigen,  tl&alabfperrenben  ^ügel 
eingefägt,  wäl^rcnb  oberl[)alb  Qlanj  nod^  l^eute  in  Äie^terraffen  bie  ©puren  eine^  alten  ©ee^  nad^- 
weiöbar  finb,  ber  burd^  ben  glimfer  ©turj  geftaut  würbe."  3)ie  abgeftüi^te  ©eftein^maffe  wirb 
von  $eim  auf  15  Äubiffilometer  ober  15  aKiHiarben  Äubihneter  gefd^ägt,  alfo  ISOOmal  fo  üiel 
aWaterial,  ate  ber  33ergfturj  von  ©(m,  ober  lOOOmal  fo  oiel  alö  ber  oon  ©olbau  (1806)  ge= 
liefert  f)at.  2)ie  märfitigften  ouffanifd^en  ätu^brüd^c,  wie  ber  be§  Srafatau  t)om  Saläre  1883,  ber 
18  ÄubiRilometer  au^geftreul  l)at,  ber  be3  S^emboro  (1815),  ber  beg  ßonfeguina  unb  ber  Saoas 
ergu§  ber  ©faptar'©palte  auf  S^Ianb,  jeigen  fid^  unjweifel^aft  überlegen,  aber  fonft  bürften  fid6 
wenige  ber  naf)tt  befannten  Eruptionen  in  ber  ©röfee  ber  bewegten  aJJaffen  mit  bem  Sergfiurj 
t)on  glimg  mcffen  fönnen. 

^n  großer  S^\)l  werben  au§  ben  t)erfd^iebenen  ©ebirgen  Sergflü^e  aufgejäf;It,  bie  in  ben 
legten  ^iöW""^^^^^^^  Seben  unb  ©igentum  ber  ©nwof)ner  üemid^tenb,  l^erabge!ommen  finb; 
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aOcr  natürii($  Qm&fyct  biefc  traurige  Siftc  nur  eine  fel^r  bürftige  SBorfteHung  oon  ber  SWenge 
fold^er  ©reigniffe^  bie  fid^  n)iif[id^  DoQjogen  l^oben.  6d  ifl  fel^r  ^roeifed^aft^  ob  l^eute^  n)o  bod^ 
äberaQ  geologifd^  Stufnal^nten  gemad^t  xoethm,  n)o  bie  ^eube  an  ber  grogartigen  92atur  unb 
ber  Sergfport  jcü^rlid^  S^aufenbe  Don  gremben  in  bie  SUpen  fül^ren,  jeber  SBergfhirj  befannt  wirb, 
ber  ftd^  in  einem  abgelegenen^  nid^t  bemolinten  unb  nur  feiten  betretenen  Sl^ale  ereignet.  @an} 
fid^  aber  ifi  e^,  bag  und  auiS  fräl^eren  ^ai^l^unberten  nur  t)on  ben  aÜerouffaQenbften  unb  ge- 
n)altig[ten  @rfd^nungen  baiS  älnbenlen  aufbemal^rt  xooxhm  \%  unb  aud^  bied  nur  aud  @egenben^ 
bie  ftd^  einer  l^öl^en  jtultur  erfreuen. 

SBir  i^aben  oben  bei  ber  @d^Uberung  bed  äSergfiurjed  oon  @[m  gefe^en^  mit  fid^  ber  ^ud^ 
aßmäl^Kd^  oorbereitete,  n)ie  ha&  abfifeen  bed  2:erraind,  bie  SBUbung  ber  ©palten,  bie  Keineren 
Slbrutfd^ungen  vorangingen,  unb  bag  man  ben  Eintritt  größeren  @d^abend  ooraudfal^.  3n  ber- 
felben  SBeife  fänbigen  ftd^  aQe  berartigen  großen  Stütze  voriger  an,  unb  ed  ifi  oon  großem  SBert, 
bie  Symptome  genau  fef^ufieHen,  romn  aud^  bie  @rfal^rung  jeigt,  bag  feine  nod^  f o  einbringUd^e 
SBamung  bie  Sorgtoftgleit  unb  bad  Sel^arrung^Dermögen  ber  äSergbemo^ner,  il^re  älnl^änglid^- 
feit  an  bie  @d^oQe  )u  äbenoinben  oermag.  $eim  ^at  bie  bem  @tur}e  t)orange|ienben  ©r- 
fd^nungen  genau  unterfud^t  unb  ift  ju  fotgenbem  Grgebnid  gelangt: 

,,^ie  Srfa^rung  l^at  geleiert,  bag  äSorjeid^en  eined  9ergflur}ed  niemals  fel^len  unb  fid^ 
namentlid^  bei  großen  SBergfturjen  in  auffaHenber  äBeife  }eigen,  inbem  ber  9lbbrud^  ftd^  (angfam 
oft  wa^xm'o  ^^^tje^nten  t)orbereitet  Hein  93ergftur}  tritt  plö^lid^  ein.  @d  ifl  femer  oon  Sebeu- 
tung,  bie  SBorjeid^en  Heinerer,  unbebeutenber  ©efteindablöfungen  oon  benen  größerer  S3ergftürje 
unb  biejenigen  ber  ©d^uttbeioegungen  t)on  benjenigen  ber  geldberoegungen  ju  unterfd^eiben.  ^an^ 
belt  ed  fid^  um  ©d^uttben)egungen,  f o  beobadE)tet  man  meifiend  jal^lrei^e  n)eniger  lange  Spalten, 
meldte  ftd^  in  9teil^en  anorbnen;  Iianbelt  ed  ftd^  um  eine  große,  gefä^rlid^e  f^Sabtrennung,  fo  ift 
ber  obere  Slbriß  gemöl^nlid^  burd^  eine  juf  ammenl^ängenbe  ^auptfpalte  gebilbet.  9lm  oberen 
SRanbe  beö  2:fd^tngelberge«  bei  ©Im  }.  S3.  ^at  eine  fold^e  im  Sommer  1879  begonnen  unb  bid 
3luguft  1881:  400  m  ßcmge  erreid^t,  wobei  fid^  ber  äußere  S^eil  um  mel^rere  SWeter  nad^  unten 
imb  oom  gefenft  l^atte,  mad  eine  äJtaffenabtrennung  gefäl^rlid^fter  9lrt  anbeutete,  ©an^  äl^nlidE)e 
33erid^te  l^aben  mir  t)on  ©olbau  unb  ^lurd.  3^  länger  bei  fortgefefeter  33en)egung  ber  Sturj  auö= 
bleibt,  befto  größer  mirb  er  fein.  SRal^t  ber  3lbbruc^,  fo  erroeitem  fid&  bie  Spalten  ftetig,  unb 
einzelne  Heinere,  oorgeftoßene  Steinftüdfe  löfen  fid^  juerft  oben  unb  an  ben  Seiten  ai.  25iefed 
Steingeriefel  nimmt  im  SBerlaufe  oon  Stunben  ober  2^agen  ju,  größere  Strammer  poltern  immer 
meiter  Iiinab,  unb  fielet  man  enblid^  Steinftüdfe  im  unteren  ^eile  bed  älbrißgebieted  ^eraudbred^en, 
toad  auf  ein  SBeid^en  bed  ^ußed  l^inbeutet,  bann  ift  ber  Slbbrud^  gan}  nal^e.  S3ei  gan}  großen 
99ergftür}en  Iiat  man  ftetd  ein  oorangel^enbed  jtniftern,  jlrad^en  ober  jtnirfd^en,  oft  fogar  ein 
JlnaQen  im  inneren  bed  ä3erged  felbft  bid  auf  mel^rere  Kilometer  (Entfernung  audE)  bann  oer- 
nommen,  romn  feine  Steinftürje  ©eräuf d^  oerurfad^ten.  35agfelbe  rü^  offenbar  oon  ber  inneren 
Seroegung  ber  abreißenben  SKaffen  l[ier.  3n  Purd,  in  ©olbau,  an  ben  ©iableretd,  in  ®lm  be= 
gannen  biefe  ©rfd^einungen  roenigftend  6—10  Stunben,  am  SJorberglämifd^  21  Stunben  oor 
bem  Sturje.  3m  Sd^ieferbrud^  von  ©Im  l^atte  man  fie  in  ftiHer  Slad^t  fd^on  feit  langer  3^t 
vernommen,  ©ne  3Wenge  anberer  SBorjeid^en,  mie  j.  S.  Sttuffprifien  oon  Steinen  am  guße  bed 
Sergej  oon  ©olbau,  fobatb  ber  33oben  mit  einem  2Beri^eug  oerlefet  mürbe,  in  anberen  "^äütn 
plöfelid^ed  S^rüben  ober  SBerfiegen  oon  Duellen  2c,  finb  weniger  allgemeiner  9Jatur.  Sel[)r  oft 
jeigen  fid^  bie  J^iere  empfinblid^er  für  bie  SBorjcid^en  ate  bie  aJlenfd^en.  2tm  3Jlonte  ßonto  bei 
5plurd  oerließen  bie  Sienen  fd&on  jroei  ^age  voxf)tv  in  Sd;njärmen  ifire  Stödfc,  bie  Äü^e  auf  ber 
SBeibe  mürben  felir  unni^ig  unb  flogen  jum  Steil.  3n  eim  finb  bie  a)tenfd^en  nid^t  geflogen, 
aber  SBögel,  Ra^m  unb  eine  Ru^  })ahm  fid^  burd)  red^tjcitige  glud^t  gerettet. 

30* 
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„aSir  fönncn  mit  aller  Sefümmtl^eit  fagen,  bafe  in  5piurg,  an  bcn  S)iablcrct3,  in  ®oIbau, 
in  @Im  unb  nod^  bei  mcfen  anberen  großen  Sergflütjen  fein  einjiger  aWenfd^  fein  fieben  oerloren 
^ätte^  n)enn  biefe  SBorboten  rid^tig  gewürbigt  morben  roären^  anftatt  bag  man  ba  unb  bort  bie 
Sngjllid^en  burd^  SBertad^en  jum  Sd^rocigen  gcbrad^t  l^at  Q^  ijl  für  md  mclfad^  fogar  un- 
begreif lid^,  baß  bie  aWenfd^en  bem  junel^menbcn  ©epolter  iufal^en,  ol^ne  ju  flicl^cn.  3)er  ©turj 
am  aSorberglämifd^,  beffen  SSorboten  aüerbing^  für  bie  X^albemol^ner  leidet  fid^tbar  unb  l^örbar 
waren,  ifi  ber  einjige  mir  brfannt  geworbene,  bei  melt^em  man  red^^eitig  flüd^tete.  9Kd^t  etroa, 
ba6  man  bie  aSorboten  in  ben  anberen  gäDen  überfe^en  l^ätte,  bei  ben  meiften  ber  genannten  35ei= 
fpiele  war  man  überjeugt,  ,baB  ber  Serg  einmal  fommen  werbe',  fte  fannten  unb  bemerften  bie 
aSorboten,  otine  i^nen  ju  glauben  unb  fte  )u  mfirbigen. 

„%üx  bie  augerl^alb  be^  (Sebirge«  aufgeroad^fenen,  leidster  erregbaren  aWenfd^en  ifl  bie 
Sa^nung^Iorigfeit,  roeld^e  meifien«  bie  35ergberool^ner  jeigen,  gerabeju  unbegreifßd^.  allein  man 
geroöl^nt  fid^  leicht  an  bie  ©efal^  unb  ftumpft  pd^  bagegen  ab.  ©in  gemiffe^  Ouantum  Don 
Sorglofigfeit  ifi  bem  ©ebirg^berool^ner  notwenbig,  aber  §u  t)icl  ifi  fd^limm.  äfe  an  fidlerer 
Stelle  SReufeföberg  gebaut  worbcn  unb  bie  Semol^ner  ben  bebro^ten  Ort  oerlaffen  unb  bort  ein- 
jiel^en  mußten,  feierten  fie  trofi  ber  ©efal^r  fcl^r  balb  in  ba^  liebe  alte  3Jeft  jurüdf.  3)ie  Slmer 
fennen  genau  bie  ©efal^r,  in  meld^er  ber  nod^  erl^altene  2'eil  be^  Drte^  fielet;  aber  jwifd^en  biefcr 
erfenntni«  unb  bem  Slu^jiel^cn  befielt  für  fte  fein  3wfönimen]^ang,  ba^  erfiere  ift  5BerflanbcÄ= 
fad^e,  ba3  festere  (Semüt^fad^e.  fiieber  unter  ®cfal^r  auf  eigenem  35oben,  im  eigenen  ^aufe 
wol^nen,  afö  fremb  unb  oon  ber  i^eimat  au^geftofeen  fidlere  Unterfunft  fud^en/' 

aSiel  leidster  afö  fefte  ^föpartien  fommen  natürlid^  lofe  ©d^utt=:  unb  ©eröllmaffen 
in  SSeroegung;  aber  ber  SRatur  ber  ©ad^e  nad^  treten  liier  nid^t  fo  plö^üd^  riefige  SRaffen* 
fiürje  ein,  in  ber  SRegel  finbet  ein  allmäl&Ud^c^  ©leiten  flatt,  ba^  aüerbing«  oft  in  unauf^alt^ 
famem  gortfd^reiten  ©ebäube  jum  ©infturj  bringt,  gelber,  SBiefen,  SBöIber  üenoüfiet,  aber  bod^ 
infolge  be^  langfamen  2:empoö  nur  feiten  aJJenfd^enleben  gefä^rbet.  35efonberg  läftig  werben 
fold^e  fid^  oerfd^iebenbe  ©d^uttmaffen  für  bie  ©ifenbalinen,  namentlid^  im  ©ebirge,  unb  e^  ifl  be- 
fannt,  mit  weld^en  ©d^wierigfeiten  bie  meiflen  älpenbal^nen  in  biefer  a3cjiel|ung  ju  fämpfen 
l^aben.  S)ie  tofen  3Waffen,  burd^  ©infd^nitte  ober  2:unnelanlagen  in  ilirer  ©leid^gewid^t^lage  ge= 
Port,  geraten  in  gleitenbe  Bewegung,  ber  Salinförper  wirb  üerfd&oben,  2:unnete  jerquetfd^t,  unb 
eg  bebarf  oft  langer  3^^  unb  foftfpieliger  arbeiten,  el^e  ba«  2:errain  jur  SRul^  fommt.  SBo 
abrutfd^ungen  lofer  3Waffen  ftattpnben,  geben  fie  fid^  in  ber  SRegel  juerfl  baburd^  ju  erfennen, 
bafe  fid^  in  bem  oberen  2:eil  be^  SRutfd^gebiete«  ©palten  bilben,  l^äuftg  in  einem  nad^  oben  fon= 
Dc^en  aSogen,  wäl^enb  am  gufee,  im  unteren  3:eil,  ber  ©oben  wulftig  aufgefd^oben  wirb.  3e 
nad^  ber  ©tärfe  beö  ©d^ube^  gerät  bie  gleitenbe  9)lafye  mel^r  ober  weniger  in  Unorbnung  unb 
in  wäljenbe  SSewegung,  ober  einjelne  ^eile  rutf d^en  an  ben  ©palten,  meift  in  feilf örmigen  ©d^ollen, 
treppenartig  ab. 

abgefel^en  von  ber  med^anifd^en  Sßerleftung  ber  ©eliänge  burd^  Slbgrabung  ober  Unter- 
wafd^ung  burd^  fliefeenbeg  SBaffer,  ifi  bie  liäufigfie  Mrfad^e  fold&er  „©rbfd^lipfe"  in  Cluellen  ju 
fud^en,  bie  Don  obenl^er  in  bo^  lofe  2:errain  oerfidfem,  burd^  il^re  fortwä^renbe  2:i^citigfeit  ben 
3ufammenl^ang  lodfcm  unb  bie  Söfd^ung-  il^reö  fialtc«  berauben.  3n  erfter  Sinie  ifi  bal^er  bei 
Untcrfud^ung  fold^er  SHutfd^terrainö,  bie  bebcutenben  ©d^aben  anrid^ten  fönnen,  bie  Aufgabe  ge= 
ftellt,  bie  9Bafferoerl|ältniffe  fennen  ju  lernen  unb  OueDfiränge  ober  oberfläd^lid^e  SSSafferabcm, 
bie  in  ben  ©d^utt  üerfidfeux,  abjufangen  unb  fortjuleiten. 

aSi^weilen  fü^rt  fünftlid^c  Selaftung  eineg  wenig  wiberftanb^fäliigen  Untergrunbe«  }u  ®leit= 
bewegungen.  SBir  wollen  aug  ber  SRenge  befanntcr  2:^atfad^n  nur  ein  »eifpiel  fui^  ^eroor^ 
^cben.  am  Ufer  beö  3uger  ©eeö  breitet  fid^  unter  einer  2—4  m  mäd^tigen  ©anb=  unb  Rie^fd^id^t 
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eine  20 — 30  m  btde  üioge  nxti^en  Sc^lammfanbe^  aüi.  £iefe  nmrbe  burc^  bie  Saft  bei  bariibet 
aufgebauten  ^ufer  gerab^u  in  ben  See  ^inau^epcegt  unb  tiat  fii!§  bort  nacEiitieiSbai  au^  in 
bebeutenbet  @ntfentuitg  vom  Ufer  afigelagert  Sänge  B^it  bTot)te  bie  föefa^r  einer  Slutfc^ung, 
bie  enbiid^  am  5. 3uli  1887  o|ne  eine  befonbete  SSeraniaffung  eintrat  ^n  jmei  9lbfä^n  niUTben 
ungefaßt  150,000  cbm  £anb  mit  nielen  Säufern  unb  11  SJienfd&en  in  ben  See  twrfeirft.  SJaft 
fo[c^  ^enwgungen  im  lofen  St^raemmlanb  au^  bun$  Stbbeben  oeranlafit  roerben,  imiibe  fcgon 
im  ißin:f|er0ef)enben  BemerR  (S.  310). 

auf  eigentümliche  ©leüungäerfc^einungen  lofer  HJiaffen,  bie  (.  39.  in  ben  jungen  %b' 
lageningen  bed  SSiener  SBedenä  in  au^^eidEinetet  SSeife  oortommen,  f|at  namentli^  "Hf).  ^u^g 
tlingeroiefen.  ®e[)r  oQgemein  ftnbet  man,  bag  Sc^ic^ten  von  ^on,  <3anb,  @eTöQ,  bie  uifprüng: 
li^  ^orijontol  übeteinanbet  abflefefit  roaren,  nun  in  ber  nerniicteltfien,  aber  in  gang  Keinem 
äna&llab  auftretenben  ^eife  gefaltet,  geFnidt,  jeTriffen  unb  gleii^fam  ineinanbei  gefnetet  finb. 
^abei  i(l  nic^t  bie 

geringfie  ©pur  einet     ■■;■"■■.•■:.  -is  ■  •.„,■■-".;;■■-',■",'.    c^i^'^Xj-- 

teftontf{j&en  Se*onbe= 
rung  im  gto^,  eines 
Eingreifen«  gebirg«= 
bilbcnber  Äröfte  ju    -,.  .-.^ 

bemerlen.        25ie     ge=  ».Itou^lt  TlIurlarobEcB.cuTiBtn  aul  bt«  Xitt^^abir  b.l  acniiEnlt. 

fd&Uberte  ©rft^nung  "^"^  *■  «'"""' 

}eigt  fid)  tiielfai$  in  £t)onen,  bie  mit  ben  Sicxfle^mablagentngen  ber  biluoialen  Siäjeit  in  ^a-- 
binbung  fte^en.  Siefe  ^eoba^tung  nmrbe  juerft  oon  englif^n  @eoIogen  gemacht  unb  t)at  \iä) 
fiKtter  ani^  in  jliorbbeutfc^ianb  beftätigt  gefunben.  In  vielen  Stellen  [iel;t  man  bie  unter  bem 
bilunialen  ^todle^m  liegenben  älblagerungen  oerfi^iebener  91d,  namentlii^  bie  biluuialen  „^än= 
bert^one",  fonberbar  geStaui^t  unb  gefaltet  (f.  obenfie^enbe  abbilbung).  Eie  litiufig  aufttetenbe 
Skrbinbung  fold^et  Staui^ungen  mit  ben  biluoialen  9Ib(agentngen  ^at  ju  bec  9lnna^me  geflirrt, 
bai  fit  burd^  ben  Tiruä  bei  [\ä)  oorfi^iebenben  ßi^maffen  erzeugt  toorben  fei.  Xiiefe  Deutung 
ift  in  ben  gäHen,  in  benen  bie  aSergefeöfdiQftung  beiber  ©rfc&einungen  beutlid)  ma^me^mbor 
ift,  eine  jiemli^  iva^rfd^nlid^e;  bagegen  ifl  t$  unriciitig,  jebe  beiarttge  Stauchung  auf  @Ietfi$er= 
iDiitung  juru<t)ufü^ren.  So  ^t  ^nd  auä  bem  ba^rifi^en  @ebirge  eine  ^Injatil  oon  fünften 
gef^ilbert,  an  benen  gättelungen  non  S^onen  ganj  unabhängig  non  glojialen  ©tfc^einungen 
auftreten.  Sbenfotoenig  fietien  bie  \t1)x  auffaüenben  äJerfi^ebungen  biefer  Irl  im  SSiener  Seden 
mit  @lajiülerf(^einungnt  in  3ufammen^ang. 

Offenbar  tann  eine  ^öEtelung  lofer  Süaffen  unter  fe^r  oecfi^iebenen  äuSeien  3kT(iä[tniffen 
vor  fu!^  gel^,  nenn  ein  gelinber  ^>cuä  ober  S(^b  lange  ^eit  ^tnbuic^  gleic^mäftig  unb  an: 
^ttltenb  ouf  fie  einroirft,  unb  fe^  ^öufig  beftelrt  biefe  Jlraft  tebiglic^  in  bem  eigenen  ®ennd&t  biefer 
^lagerungen,  bie  an  @e^ängen  unb  33öfd^ungen,  lurj  überall,  loo  ein  feitlic^es  äluäniei^n 
möglich  ift,  in  eine  fe^  longfame,  ftiefeenbe  unb  roäljenbe  Seroegung  geroten. 


Sei  nieten  bei  b\€  je^t  befftroc^enen  €rfc^einungen  fäUt  ber  Sinioiifung  beä  SBaffeiS  nur 
eine  gong  untergeorbnete  SRoHe  ju,  bei  anbeien  bagegen,  j.  SB.  bei  ber  flataftrop^e  Don  9lnguri, 
roai  beffen  2:fiätigfeit  eine  fe^r  mic&tige.  SBir  roerben  burd^  \tHä}e  Siortommniffe  ju  einer  anberen 
@nippe  i?on  3!orgängen  ^inübeigefü^rt,  ju  ben  pIütiHc^  oorbie^enben  äßaffei:  unb  €<$uttftiömen 
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im  ^od^gcbirge,  bcn  SBilbbäd^en.  3Bcr  je  bte  Sllpcn  befud^t  l^at,  fcnnt  bte  ungcl^cuem  aRaffcn 
von  ©eröDcn,  bte  i^rer  ganjen  fiogerung  unb  39efd^affctt|eit  nad^  in  junger  3^it  Dom  SBSaffcr 
J^crobgefd^tDemmt  roorben  fein  muffen,  ol^ne  bafe  irgenb  ein  nenneniSmerter  ober  überhaupt  trgenb 
ein  aSafferlauf  oorl^anben  roare,  bem  ber  S^ran^port  jugefd^rieben  werben  fdnnte.  Son  ©eiten= 
fd^(ud^ten  auiS,  bie  unter  normalen  SSerl^ältniffen  fafl  trodFen  Hegen,  fielet  man  riefige  @d^uttlegel 
in  bad  ^aupttl^al  l^inauSreid^en,  unb  ber  Unerfal^rene,  ber  mit  ber  plö^Hd^  audbred^enben  SBut 
ber  aUpenmaffer  nid^t  oertraut  ift,  fielet  fid^  flaunenb  nad^  ber  beroegenben  Äraft  für  biefe  ©d^utt^ 
maffen  um.  6r  brandet  aber  nur  ein  iood^geroitter  im  Sereid^  biefer  SRunfen  erlebt  ju  l^aben,  um 
bie  ©rRärung  ju  finben.  SBon  allen  Seiten  raufd^en  bie  SBBaffer  gegen  ben  ©oben  ber  ©d&Iud^t, 
unb  mo  Dor  einer  l^alben  ©tunbe  üoDe  S^rodfenl^it  ^errfd^te  ober  nur  ein  unbebeutenbe«  Säd^Iein 
riefelte,  tofi  nun  ein  mütenber  SergRrom  l^erab,  bidffd^Iammige^  SBaffer  fül^t),  bag  maffen^afte 
©eröDe,  ©teine,  g^föblödfe  jufammen  mit  entrourjelten  Säumen  in  bie  S^iefe  roäljt  ©ne  fi^n^ 
lid^e  SEBirfung  übt  eine  rafd^e  ©d^neefd^melje,  namentlid^  infolge  einfaüenben  fjöl^nfiurme^,  unb 
unter  Umflänben  finb  bie  SKengen  ber  fefien  Steile,  bie  mitgefü^  werben,  fo  grofe,  bafe  man  eö 
nid^t  mel^  mit  einem  fid^  rafd^  bemegenben  SBaffer,  fonbem  mit  einer  fid^  uiiauf^altfam  oor= 
fd^iebenben  bid(breiigen  Sd^Iamm-  unb  Sd^uttmaffe  ju  tl^un  l^ot,  bie  ftd^  bann,  mo  geringeres 
©efälle  eintritt,  in  beträd^tlid^er  S)idfe  ablagert  SBol^l  jebem  Sllpenmanberer,  ber  mel  ^erum= 
ftreift,  ift  eS  fd^on  miberfa^ren,  bafe  er  oon  einejn  fold^en  ©rgufe  in  feinem  SBege  gel^inbert  mar 
unb  ratlos  nad^  einer  3KögUd^feit  uml^erblidfte,  il^n  ju  überfd^reiten,  @S  finb  baS  bie  oiel- 
gefürd^teten  SRuren  ober  SWurbrüd^e,  in  ber  ©d^roeij  SRuffi  genannt,  bie  in  fd^mäd^erer  (Snt= 
midfelung  ate  pufige  Segleiter  heftiger  ©eroitter  auftreten.  SiSmeilen  erreid^en  fie  aber  fo  riefen- 
§afte  Simenfionen,  bafe  Diele  ©tredfen  frud^tbaren  SanbeS  unb  ganje  3)5rfer  mit  ©d^utt  überbedft, 
„oermurt",  unb  grofee  fjlüffe  burd^  bie  aus  ©eitentl^älem  l^eroorbred^enben  SWaffen  abgebämmt 
unb  geftaut  werben. 

S)ie  Sebingungen  für  bie  ®ntftel^ung  ber  3Wurbrüd^e  fmb  fe^  einfad^:  fiarl  geneigter 
Soben,  beffen  Sefd^affen^eit  ein  fe^r  rafd^eS  abfließen  beS  SBafferS  begünfHgt,  unb  baS  Sor^ 
l^anbenfein  großer  lofer  3Kaffen,  ju  beren  langfamer  unb  geregelter  SBegfd^affung  bie  oorl^anbenen 
SBafferläufe  bei  normaler  ©tärfe  nid^t  auSreid&en,  baS  finb  bie  SBerl^ältniffe,  unter  benen  ein 
S^^alfpfiem  jum  „SKurgang''  wirb.  SDBo  bie  lofen  aWaffen  fehlen,  ba  finbet  jroar  unter  Umfiänben 
nad^  Jlegengüffen  ein  ptöfelid^eS  fel^r  fiarfeS  äufd^roeDen  ber  SBaffer  ftatt,  aber  biefeS  SBaffer 
bringt  nid^t  bie  enormen  ©d^uttmengen  mit.  2lnberfeitS  treten  bie  enoäl^nten  folgen  aud^  bei 
fiarfer  SReigung  beS  SobenS  unb  trofe  mäd^tiger  aJiaffen  lofen  aWateriafe  nid^t  ein,  wenn  bie 
SBerl^ältniffe  bem  augenblidflid^en  äblauf  beS  SBafferS  nid^t  günflig  finb,  oor  allem,  wenn  reid^ 
2Balbn)ud^S  fiinbemb  entgegentritt.     - 

3n  ben  3l(pen  trägt  befonberS  ein  Mmflanb  baju  bei,  ben  3Kurgängen  reid^lid^eS  aMaterial 
jujufül^ren:  in  ben  meiflen  3:^älem  finb  bie  ©el^ange  ber  Serge  mit  außerorbenttid^  mäd^tigen 
3Kaffen  oon  ©d^utt  auS  ber  ©iSjeit  bebedft,  unb  jmar  finb  eS  balb  birdt  SMoränen  ou^  jener 
Seit,  balb  bur^  beren  Umfd^roemmung  erjeugte  3lblagerungen  Don  2;^onen,  ©anben  unb  ©e^ 
rollen,  Silbungen  oon  fe^r  geringem  ^ufammenl^ang  unb  SBiberflanbSfraft,  bie  oon  ben  $od^= 
waffern  leidet  aufgeioül^lt  werben. 

aWan  fann  im  S^l^allauf  ber  „murenben''  SBUbböd&e  brei  Abteilungen  unterfd^eiben.  3" 
obcrft  an  ben  ©eräugen  breitet  fid^  baS  ©ammelbedfen  ober  ber  S^rid^ter  aus,  meifl  eine  feffefc 
artige  Erweiterung  beS  Hinteren  2^^algrunbeS,  oon  einer  SRenge  untergeorbneter  SRinnen  burd^- 
jogen,  bie  alle  auf  bie  äußere  gclSumranbung  bcS  ©ammelbedenS  julaufen,  bis  fie  fid^  enblid^ 
fämtlid^  in  eine  einjige  tief  eingeriffene  ©d^lud^t,  ben  aibjugSfanat,  „2^obel"  ober  „^fö", 
bcS  2Bilbbad&cS  oereinigen.    3)aS  ©ammelbedfen  liegt  immer  untcrl^alb  ber  ©d^neegrenje  unb 
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oberhalb  her  SBalbgrcnjc.  SBo  nid^t  cntf orftet  ifi,  bleibt  alfo  ein  engerer  3laum  für  bie  ©eburt^- 
flätte  ber  tofenben  äBafferflürje;  roo  bagegen  bie  Serge  bed  fd^ü^enben  99aumn)ud^fe^  entfteibet 
finb^  lann  fid^  bQ&  SBaffer  fe^r  roeit  audbe^nen,  ttnb  um  fo  größer  unb  gej'ä^rlid^er  nierben  bie 
fluten.  !Der  Slb^ugdlonal  ober  2:obe(^  ber  jroeite  Sibfd^nitt  bed  SBilbbad^ed^  ift  eine  vtx\)älU 
nidntä^g  enge^  oft  fel^r  tief  eingeriffene  (Sd^Iud^t.  9Bo  fie  in  eine  ^^atoeitung  enbet^  ha  n)irb 
ber  Sd^utt  ber  SKure  abgelagert;  er  breitet  fi(§  in  einem  flad^cn  Äegel  au«,  bem  ©d^utt=  ober 
@d^n)emmlege(,  ber  ben  britten  9Ibfd^nitt  bei^  SBilbbad^ed  bilbet 

,,3la^  auiSgiebigem  atmofpl^ärifd^en  9äeberfd^Iag  ober  bei  p(ö^Iid^em  9(bfIieBen  t)on  Sd^mel}- 
maffer  nrirb  binnen  lürjefter  3^  baiS  Sd^uttmaterial  be«  Sammelbeden«  ooQftänbig  burd^tränft 
unb  aufgemeid^t;  e«  mirb  baburd^  tiel  fd^n)erer,  a(«  e«  fräl^er  mar,  unb  fommt  in«  ©leiten  unb 
SRutfd^en.  &n  bidfer  SSrei,  ein  teigartige«  ©emenge  oon  etma  jmei  2)ritteln  Sd^Iamm,  Sd&utt 
unb  ^Ifenttämmem  unb  einem  drittel  SBaffer,  n)ä(5t  fid^  au«  bem  8ammelbeden  inxä)  ben  engen 
^obel  l^inab  unb  ergießt  fid^  über  bie  9lieberungen.  9Rit  @tnem  ®rgug  ifi  e«  feiten  abget^an ; 
meiflen«  folgen  in  furien  ä^^ifd^enräumen  mel^rere  fräftige  SRad^fd^übe,  l^eroorgerufen  burd; 
Stauungen  be«  taoaäl^nlid^en  ©d^Iammbreie«,  mie  fie  in  bem  S^obel  leidet  entflel^cn  fönnen. 
Sßöl^renb  ber  3Bilbbad^  in  bem  Sammelbeden  oorjug«n)eife  aufmfl^tt  unb  l^erabfd[)leppt,  ftögt 
er  bei  5ßaffierung  be«  Sobel«  gro§e  fiöd^er  in  bem  Sette  an^;  biefe  3lu«folfungen  finb  jebod; 
weniger  gefäl^rlic^  al«  bie  einfeitigen  Unterroaf (jungen  ber  S^obelroänbe,  infolge  beren  jeberjeit 
bie  grofeartigften  2lbrutfd^ungen  unb  Ginftürie  erfolgen  fönnen.  XtxXobd,  welcher  bereit«  in- 
mitten  ber  äBalbregion  liegt  unb  oft  jmifd^en  turmliol^en  SRauem  oon  @laiialfd^utt  eingefd^nitten 
ifi,  mirb  bann  burd^  l^erabfülrjenbe  ober,  tjon  oben  mitgebrad^te  Saumftdmme,  burc^  3Burj«t 
merf  unb  riefige  gcföblödfe  förmlich  tjerftopft.  2)iefe  3lbbämmung  ber  engen  Sd^lud^t  bauert  fo 
lange  an,  bi«  bie  au«  bem  Sammelbeden  fid^  unaufl^örlid^  ^erabmälienben  Sd^lamm»  unb 
SBaffenoogen  bie  Sperre  burd^bred^en  fönnen.  3Wit  um  fo  größerer  SEBud^t  faufen  jeftt  bie  l^au«= 
^ol^en  Sd^lammfluten  unter  poltcmbem  ©etöfe  burd^  bie  Enge  be«  2^obcl«  l^inunter  in  bie  'Z^aU 
Weitung.  35er  Soben  jittert,  genfter  flirren  wie  bei  einem  ©rbbeben,  gunfen  f prallen  oon  ben 
aufeinanber  praDenben  gel«trümmern,  ring«um  verbreitet  fid^  ein  brenjliger  ®erud^.  ßnblid^ 
gelangt  bie  SKaffe,  fäd^erförmig  fid^  au«brcitenb,  jur  Ablagerung.  Unter  bem  q)ftopifd^en 
^aufmerf  be«  Sd^ioemmfegel«  oerfd^roinbet  alle«,  ma«  im  SBcge  liegt;  faum  ragen  oon  ben 
ftattlid^en  Käufern  bie  Sd^omfteine  l^erau«,  SBeit^in  bejeid^net  ben  Sauf  be«  SBilbbad^e«  ein 
troftlofe«  SBilb  ber  3erfiörung/'  (&.  ä.  Jlod&.) 

2)ie«  ifi  ber  SBerlauf  eine«  SKurbrud^e«  gefä^rlid^er  3lrt.  S3ef onber«  bebenflid^  werben  feine 
J^olgen,  wenn  ber  3Bilbbad^  in  ein  größere«  2§al  münbet  unb  l^ier  ba«  öett  be«  gluffc«  ah 
bämmt.  33i«n)eilen  finb  bie  SKaffen  fo  grofe,  bafe  ber  fjlufe  pe  nid^t  ju  bewältigen  oermag.  Gr 
wirb  bann  §um  See  aufgefiaut,  beffen  SEBaffer  bie  ^Iber  oerwüften  unb  bie  SBol^nungen  ber 
3Wenf^en  bebro^en.  aWand^mal  entfielet  fo  ein  bleibenber  See,  wie  ba«  in  mel^reren  gällen  in 
ben  älpen  gefd^el^en  ifi;  weit  l^äuftger  aber  burd^brid^t  ber  gtug  im  Saufe  ber  ä^t  bie  auf= 
geworfene  93arre,  unb  ber  See  läuft  wieber  ab.  @lädlid^,  wenn  ba«  langfam  unb  allmäl)li$ 
gefd^el^t;  wenn  aber  ber  2)amm  plöftlid^  jerriffen  wirb,  bann  fiürjt  bie  angefammelte  äöaffers 
maffe,  alle«  oor  fid^  jerfiörenb,  t^alabwärt«.  S)ie  gewaltigfien  unb  oerl^eerenbfien  SKurbrüd^e 
erfolgen  meifi  bur^  bie  SWitwirfung  befonberer  gaftoren,  bie  fid^  glüdlid^erweife  ni^t  l^äufig 
wieberl^olen.  Qu  ber  SRac^t  oom  17.  auf  ben  18.  3lugufl  1891  ging  im  2:l;ale  be«  ®anber= 
bad^e«  in  Sübtirol  eine  SKure  jum  ©ifadtl^al  nieber,  burd^  bie  43  SKenfd^en  um«  fiebcn  famen 
unb  16  Käufer  im  Dorfe  ÄoHmann  jerftört  würben.  35er  ©fad  würbe  burd^  bie  SKaffe  bc« 
l^erabgelangten  @efiein«  geftaut,  ber  Gifenbal^nbamm  auf  700  m  Sänge  jerftört  unb  mit  93löden 
bi«  ju  20  cbm  ^n^alt  überfd^üttet.    2)ie«  alle«  war  ba«  aSerf  oon  wenigen  3)linuten,  aber  f« 
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(onnte  nur  gefdde^en,  weü  bun^  ein  ber  eigentlich  Jtataftroptie  ooioudge^nbeä  ^oc^gemtter  eine 
Setgrutfi^Elung  entflanben  roar,  burd&  bie  baS  31ial  ^o(^  oben  im  ©ebitge  abgefperrt  unb  in 
einen  Staufee  oeriDanbelt  mitbe.  Um  aJIittemai^t  folgte  ein  jroeiter  SJolfenbruc^;  nun  wr= 
tnod^ten  bie  vorgelagerten  @eßeindmatfen  ben  ^l:smd  be£  gemaltig  angeniac^fenen  Staufeeä  triebt 
me^  ju  ertrogen,  unb  mit  rafenber  @eiiialt  brad^  bie  gonje  fflaffe  oon  aöoffer  unb  Oefiein  über 
bad  unglQdlic^e  Xi|al  herein. 

Sie  ©Übung  eineS  ©taufeeö  roor  ou^  bie  Urfaii^e  ber  funi&tbflren  überfc^roemmungen,  bie 
in  ben  3a^ren  1887,  1888, 1889  unb  1891  fiet«  im  ailottot  ^uni  ba8  aSorteUtl»!  in  ©übtirol 
tieimfuc^ten;  nur  roar  bieiet  Eee  in  anberer  SBeife  entftanben.  ^  ba€  oberjte  SDlortellttial  leic&en 
jroci  (Sletfc^er  ^erob;  ber  tiefer  unten  münbenbe  3"fallfenter  fi^iebt  feine  mit  ^Dlordnenfi^utt  be-- 
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labene  @iSjunge  bt£  an  bie  jenfeitige  S::^aln)anb  unb  f<$lie§t  babtii^  bag  obere  S1»al  mit  bem 
fiangenfemer  ai.   Siatürlic^  muftte  nun  gtmf^n  bem  @nbe  bts  ^tifoUfeuneriS  unb  bem  £angen=: 

ferner  ein  ©iäfee  aufgeftout  raerben,  ber  fi^Iiefelic^  für  baä  S^melj=  unb  atieberf^loganwffer 
nic^t  met)c  genügte  unb  enbli^  buri^broc^n  mürbe.  3!)urcE)  boS  ganje  3)lartellt^al  biä  in  baä 
€tfd&ttiül  ^inob  erftredlen  fidi  bie  furctitbaren  SScrmurungen  hiefer  äuäbrüd^e. 

3n  ber  ©letfijeuregion  ift  avti)  bie  Urfo^e  ber  ©ö--,  Sd^Iamm;  unb  Steinlaroine  }u  fud^en, 
bie  in  ber  3iac&t  nom  12.  3iili  1892  ben  Sabeort  eu@eroa\i  unb  bie  Drtfc^aft  Sionua?  am 
31b^ang  iti  ^{ontblanc  ^eimgefudit  unb  nic^t  nur  geroaltige  aSermüftungen  angerichtet,  fonbem 
auc^  Diele  Cpfec  an  liUienfi^enleben  geforbert  fyiL  ^m  @timenbe  beä  fleinen  @IetfcgerS  Zite 
rouffe  Ratten  fic^  jioei  gtofee  tri^terfötmige  $öf|Iungen  gebilbct,  in  benen  SSaffet  eingefd&Ioffen 
nxii,  baä,  Dielleidjt  buri$  Serftopfung  ber  SluätrittsfteUen,  nur  ungenügenben  3Ibf[ug  fanb,  bi^ 
ti  enblii^  famt  bem  Gife  ber  ®[etf($eriunge  unb  bem  3JIoranenf(^utt  nugbrec^en  mufete.  Selaben 
mit  ©cröHmaffeu,  gcliäblötfen  unb  Sdjtamm  gelangte  bie  l^aioine  mit  rofenbeu  ©efd^roinbiglcit 
im  S'iial,  füllte,  fid)  fortioäljienb  nergröfienib,  bie  Sc^lui^t  Don  äJionna^  35  m  l)od^  an,  vergrub 
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bcn  unglüd Ud^cn  Sabcort  ©t^Scroate  wnb  ergofe  fid^  enblid^  bei  Sc  §at)ct  crfd^öpft  in  bie  Slroc. 
SJon  ber  (SeiDolt  ber  äSemegung  gibt  bie  2:^Qtfad^e  eine  SSorfteQung^  bag  einjelne  ber  fort= 
^efd^obenen  93lö(ie  bid  }u  200  cbm  ^nl^alt  ^atten^  roie  ber  auf  @.  472  abgebilbete  ^lod,  ber 
mitten  im  Sabeort  liegen  blieb,  an  ber  ©teile,  wo  frül^er  ber  ©peifefaal  geftanben  l^atte.  S)ie 
Sßaffe  beg  t^toart«  gebrad^ten  aWateriafö  würbe  auf  800,000  cbm  gefd^äfit 

Äann  fd^on  eine  etnjelne  SRure  fo  fürd^terlid^e  folgen  mit  fid^  bringen,  fo  begreift  man  bie 
tingel^euem  SJermüftungen,  bie  entftel^en,  menn  nid^t  nur  ein  ober  ber  anbere  3Bilbbad^  in  Xl^ätig- 
leit  tritt,  fonbem  infolge  abnormer  mcteorologifd^er  SBorgänge  in  furjer  3rtt  über  ein  grofeeg 
©ebiet  aufeerorbentlid^e  ^Regenmengen  fallen.  SBon  allen  Seiten  bred^en  au^  bcn  ©d^lud&tcn  unb 
2^^älem  bie  ©d^lamm-  unb  äBafferfluten  l^crDor,  bie  ^lüffe  ber  ^aupttl^äter  fclbft  fd^n)ellen  bann 
^cmaltig  an,  übcrfd^mcmmen,  untenoafd^en  il^irc  Ufer  unb  überfd^ütten  mcite  f^läd^cn  frud^tbaren 
JBanbciS  mit  ftcrilcm  ©d^utt  ©old^e  aScrJ^ältniffc  waren  e^,  bie  j.  85.  im  ioerbfte  1882  bie  furd^t- 
bare  ^ataftropl^e  über  ©übtirol,  Kärnten  unb  bie  ocncjianifd^en  9llpcngebicte  ^erbcifül^rten.  3)aS 
ganjc  SBaffcrgebiet  ber  2)rau,  ber  ®ail,  ber  SRicnj,  bcö  ©ifadf,  ber  6tfd^,  ber  ©arca,  Srenta  unb 
Soitc  würbe  oerwüfict;  in  Slärntcn  unb  2^irot  famen  53  aWcnfc^cn  in  ben  ©d^lammflutcn  um, 
unb  ber  ©d^abe  an  oemid^teten  SBerten  wirb  auf  25  STUUioncn  @ulben  angef dalagen;  auf 
itatienifd^em  ©cbict  bürften  annä^ernb  ebenfo  große  Serlufle  ju  beflagen  fein. 

SQSir  wollen  bie  einjelnen  SBefd^äbigungen  bei  btefen  unb  äl^nlid^en  5tata{lropl^en  nid^t  weiter 
verfolgen.  3Bir  beflagen  bie  Opfer,  bie  ber  entf effelten  SRaturgewalt  jum  Dpfer  fielen,  wir  bebauern 
bie  UnglüdElid^en,  beren  i^äufer  oon  ber  ©d^lammflut  }erflört  würben;  aber  trogbem  lönnen  wir 
und  ber  Überjeugung  nid^t  Derfd^liegen,  bag  bie  fd^limmflen  f^olgen,  bie  nad^l^altigften  nnh  ttau- 
rigfien  SBirfungen,  in  ber  SSerfd^üttung  ber  gelber,  in  ber  SBerwüflung  bed  33obend  liegen, 
ber  Dor  {ui^em  nod^  reid^e  92al^rung  bot  unb  nun  in  eine  fleinige  ©d^uttwüfle  Derwanbelt  ift. 
^ier  wirfen  nid^t  nur  bie  wilbeflen  3Rurbrüd^e,  fonbern  unaudge[e(t  ge^t  ber  ^ojeg  Dor  fid^, 
burd^  ben  ber  ©d&utt  aug  ben  ^od^regioncn  l^erabgefül^rt  unb  über  bie  frud^tbaren  ÄulturRredEen 
ber  2^^äler  ausgebreitet  wirb.  3fmmer  mel^r  greifen  bie  fal^len  ©d^ottermaffen  um  Rd^  unb  engen 
ben  SRaum  ein,  beffen  ßrjeugniffe  bie  ©nwol^nerfd^aft  ernähren  foUen.  2)ie  ol^nel^in  im  SBerl^ältnid 
jur  ertragSf äl^igfeit  beS  33oben§  jum  2:eil  überoölfcrten  älpenlänber  verlieren  von  ^ai)x  ju  3a^r 
an  Seiftungj^fäl^igfeit.  9Ber  bie  ©egenSen  nid^t  naiver  fennt,  ift  in  ber  Siegel  geneigt,  bie  33e- 
beutung  biefer  Übel  ju  unterfd^äfecn,  er  al^nt  nid^t,  wie  riefige  ©imenfionen  fie  annehmen, 
ällerbingg  finb  nid^t  alle  Steile  ber  2llpen  in  gleid^er  SlBeife  ^eimgefud^t  Slm  fd^limmften  finb  bie 
IBer^eerungen  in  bem  franjöjifd^en  Steile,  in  ben  SJepartementS  ber  ^auteS^  unb  S5affeS=aipeö 
unb  ber  SillpeiS  maritime^;  ^a^v  um  Qal^r  gel^t  bie  33eoölferung  jurüd,  unb  man  nimmt  an,  bafe 
bie  DberproDence  in  ber  3^it  t)om  15.  big  jum  18.  ^al^r^unbert  bie  ^älfte  i^reS  fulturfäl^igen 
SobenS  verloren  l^abe.  3n  ber  furjen  3^  ^on  1842—52  allein  foD  nad^  einer  allerbings 
faft  nid^t  glaublid^en  Slngabe  ein  ooOed  93iertel  bed  AulturlanbeS  unrettbar  Derwüftet  worben  fein. 

aWan  wirb  fel^r  natürlid^  einwenben,  wie  t&  benn  bei  einer  fo  furd^tbar  energifd^en  aBirf= 
jamfeit  ber  SBilbbäd^e  fomme,  baß  nid^t  fd^on  längft  alle  2:i^algrünbe  Dermurt  feien.  3n  ber 
^^at  waren  in  frül^erer  3rtt  die  93erwüftungen  bei  weitem  nid^t  fo  groß  unb  gefä^rlid^  wie  l^eute; 
fte  l^aben  erfl  burd^  bie  unfinnige  9tb^ol}ung  ber  SBölber  in  fo  gewaltigem  ^Zajse  jugenommen. 
IBenn  man  aber  bisweilen  l^ört,  bie  @ntwalbung  fei  bie  Urf ad^e  beS  äluftretend  oon  SBilb- 
bäd;en  unb  SRurbrüd^en,  fo  ift  biefe  älngabe  nid^t  bud^ftäblid^  }u  nehmen.  3n  ber  Siegion  jwi^ 
jd^en  bem  oberen  Staube  ber  SBälber  unb  ber  unteren  @ren}e  ber  ©d^neefelber  lönuen  fid^  immer 
oamnielbcdfen  auSbilben,  unb  bei  überaus  l^eftigen  Slegeugüffen,  bie  an  mand^en  fünften  bei 
^Ipen  fd^on  über  250  mm  SBaffer  in  24  ©tuiiben  ergeben  ^aben,  ©d^lanunftröme  ergießen. 
aSolfenbrü^e,  wie  fie  im  Qal^re  1882  in  ben  ©flbalpen  niebergegangen  ftnb,  werben  unter  allen 
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Umftänben  üble  folgen  l^abcn  unb  gelber  uitb  SBicfcn  mit  ©eröDl  cerfd^ütteu;  t^  l^anbelt  ft<§  nur 
um  bie  ©röfee  unb  um  bie  i&äufigfeit  btefer  ®rf(§einungcn,  unb  barauf  ^at  unbeftritten  ber  395alb= 
roud^ö  ben  roeitgel^enbften  einftug.  2)er  SBalb  „binbet"  ben  33oben  unb  l^inbert  bie  abfä^wem^ 
mung  lofcr  SKaffcn,  er  nerminbert  bie  SSermitterung  be^  barunter  liegenben  ©eftein«  unb  l^emmt 
ben  rafd^en  ä(bf(uB  be^  SBafferiS^  ba^  in  großer  ÜRenge  aufgefogen  mirb.  @o  lommt  e&,  ba§  ftd^ 
im  2Balbgebiet  feine  ©ammelbedfen  au^bilben  fönnen.  SBirb  aber  ber  gorfi  geüd^tet,  bann  er= 
weitem  fid^  bie  ©ammelbed en,  unb  fein  SBiberfianb  fefet  ftc^  bem  SKurbrud^  mel^r  entgegen,  benn 
bie  ©ragnarbe  ber  SHlpenroeiben  bietet  nur  einen  fel^  untjoflfommenen  ©d^ufi.  aber  nid^t  nur  bie 
993a[bt)em)äfhing  ift  in  l^ol^em  @rabe  oerberblid^;  oberl^alb  ber  Stegion  ber  ^od^ftämme  ftnb  bie 
älbl^änge  Don  bem  oft  unburd^bringlid^  perftod^teneU/  iöi^en  ©eftrflppe  ber£egfö^ren  bemad^fen, 
ober  bie  bufd^igen  5polfler  ber  SCpenrofen  unb  SBaccinien  übei^iel^en  bie  S3öfd^ungen  unb  bieten 
eine  treff Kd^e  2lbme^  gegen  roilb  abflürjenbe  SBafferfluten.  ®^  ifi  ganj  überrafd^enb,  meld^  ou^er- 
orbentlid^e  aJJcngen  von  glüffigfeit  namentlid^  bie  jroifd^en  ben  SÜpenrofcn  üppig  roud^eniben 
3Woo^rafen  auffangen.  SÖIein  au^  biefer  SBegetationiSform  ifi  ber  Ärieg  erffärt,  fie  mujs  fallen, 
um  eine  Slu^bel^nung  ber  3ßpenmeiben  ju  ennöglid^en,  unb  bamit  ift  weiterer  SRaum  für  bie 
3KurbUbung  gewonnen. 

2)0^  brol^enbe  Über^anbnel^men  unb  bie  oerberblid^e  SluSbreitung  ber  3BiIbbäd^e  muffen 
unbebingt  biefer  Urfad^e,  ber  leid^tfertigen  SSemid^tung  ber  natürlid^en  ©d^uferoe^ren  um  einc^ 
rafd^en  ©eminne^  wiDen,  jugefd^rieben  werben.  „SBo  ber  SBalb  fällt,  fangen  bie  9Kurbrüd^e  an", 
fagt  ein  au^gejeid^neter  Jlenner  biefer  SJer^ältniffe,  unb  aug  allen  3:eilen  ber  2llpen  laffen  fid^ 
äa^llofe  Seifpiele  für  bie  Sttd^tigfeit  biefer  äu^fprud^eS  anführen.  2)ie  ba^rifd^en  Serge,  in  benen 
eine  fel^r  auögebilbete  gorftfultur  l;errfd6t  unb  ber  3Balb  in  ber  forgfamflen  SBeife  gefd^ont  wirb, 
l^aben  nur  wenig  von  3Bilbbäd^en  ju  leiben;  in  ben  franjöfifd^en  Sllpen,  wo  bie  @nt^ol}ung  am 
weiteften  oorgefc^ritten  ift,  liaben  bie  SBerwüflungen  ben  i^öd^ften  ©rab  erreid^t,  fo  baß  im  Sal^e 
1853  ber  5jJräfdft  Souoilleg  in  einem  amtlid^en  Serid^te  fagen  fonnte:  „SBenn  nid^t  energifd^e 
3RaJ5regetn  getroffen  werben,  fo  fann  man  bie  3rit  oorl^erfagen,  wo  bie  franjöfifd^en  Stlpen  eine 
SBüfte  fein  werben  imb  granfreid^  ein  Departement  weniger  jäl^lt/' 

©d^on  oor  500  Salären  ^atte  man  bie  fd^limmen  folgen  ber  SBalboerwüflung  eingefe^en; 
bie  Senebiftinermönd^e  oon  ßmbrun  im  Srianconnai^  j.  8.  belegten  jeben  fjorftfreoler  mit  bcni 
Äird^enbann.  aber  Don  ber  ©rfenntni^  ber  Urfad^en  bi^  jur  ©rgreifung  ber  atö  notwenbig  er= 
fannten  Hilfsmittel  ift  ein  weiter  3Beg,  namentlid^  bann,  wenn  pe  5Bei^id^t  auf  momentanen  8Sor= 
teil  JU  gunften  ber  S^^^^f  Aufopferung  beS  ©injelnen  für  bie  ©efamt^cit  unb  ia&  Sred^en  mit 
altl^ergebrad^en  ©ewol^nl^eiten  forbem.  Sänbigung  ber  9Bilbbäd^e  burd^  2:i^alfperren 
unb  Sluff  orftung  ber  entwalbeten  93erge,  bag  finb  bie  beiben  9Rittel,  bie  }war  nid^t  alle 
©d^äben  l^eilen,  aber  fte  bod^  wefentlid^  }u  minbem  im  flanbe  pnb.  ällerbingS  muffen  fte  flreng 
planmäßig  unb  im  größten  SRajsfiab  angewanbt  werben,  wenn  fte  nüfren  foQen.  ^^S^^onberc 
ift  bie  3lnlage  oon  S^alfperren  ein  fel^r  jweifd^neibigeS  aWittel,  baS,  in  unrid^tiger  SBeife  an- 
gewanbt,  nid^t  nur  feine  2lb^ilfe  bringt,  fonbem  fogar  baS  Übel  nod^  in  l^ol^em  ©rabe  fteigem 
fann.  ^tim  fagt  ganj  rid^tig:  „ßine  fd^led^te  ©perre  ifl  fd^ted^ter  afö  gar  feine."  3fi  fie  an 
ungünstiger  ©teile  angelegt  ober  ungenügenb  auSgefül^rt,  fo  brid^t  fie  jwar  eine  3^tlang  bie  ®e^ 
joalt  f feinerer  gluten;  aber  bei  einer  großen  Äataftropl^e  wirb  fie  überwältigt  unb  l^at  bann 
einfad^  bie  SBirfung,  eine  große  unb  l^öd^ft  gcfäl^rlid^e  ©tauung  l^eroorgebrat^t  ju  l^aben,  nad^ 
beren  Überwinbung  ber  2Bilbbad^  mit  oerboppelter  3But  l^eroorbrid^t.  ©o  würbe  Siagcq  im 
üorigen  ^ß^^^wnbert  burd^  ben  33rud^  einer  ©perre  in  ber  2:amina  plöfelic^  4 — 5  m  ^oi) 
übcrfd^üttet.  ^a,  felbft  wenn  ber  ^an  gut  unb  regelred^t  ifl,  bleibt  eg  bod^  immer  bebenflid^, 
einer  einjigen  ©perre  aUeä  anjucertrauen,  wie  bai^  j.  8.  bei  ber  SSerbauung  beS  gerfinatl^ale^ 


^Btlbba^Derbduung. 
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bei  Orient  ber  %dÜ  i|l   SDie  getiina,  einet  ber  gefä^tlid^ilen  aBilhböc^e  in  gonj  a:iro(,  mtlnbet 

unmittelbar  bei  Orient  oon  Cften  l^er  in  baS  @tfc^t(i(tl  unb  bebro^t  bie  8tabt  uiib  i^ce  (lectlit^ 

fruchtbare  Umgebunfl  mit  i^ten  Sii^uthnafTen.  3um  Smutje  ift  im  16.  3a^(iiinbert  eine  mäc^ 

tige  S^olfpene  bei  Spontatto  im  g«rfinot^a[  angelegt  roorben,  bie  oerf^iebene  aRale  roeitcr  oufi 

gebaut  würbe  unb  je^t  eine  Q'Ö^t  ooii  35  m  ^t;  aber  obwohl  fie  im  i^alire  1883  um  1  m  er-- 

^ö^t  mürbe,  liegt  ber 

abgelagerte   ©t^utt  '■''^Vffwet'^^ 

nur   etroa   l'/s  m  "T'"'"    ■■^■'^.rfv' 

unter  i^  Ärone. 

3n  frütieren  3alir= 

^unberten  ift  (ieuter: 

mal  cingefhii^t,  je 

besmol  unter  großen 

93enml(hingen    ber 

tlialabroärts  gelege 

nen  @egenben 

3Ran  ^at  m 
neuerer  2^  ein 
rationeHereS  SIhttet 
gemal^lt,  baä  Abel 
an  ber  SSurjel  an 
jugreifen,  boä  ^gt 
bte  Sffiilbbac^  m^t 
erft  loett  unten  in 
i^rem  S^obel  ju  cer 
bauen,  fonbern  bte 
Slrbeiten  ^od)  oben 
im  ©ammetgebtet 
ju  beginnen,  ^roor 
ftnb  mand&e  rcr 
bienftlic^e  Seiftun 
gen  fold(ieT  3lrt  aus 
früherer  3eit  ju  nen 
nen,  ober  m  gro6 
artigem  SRaMlab,  in 
ganj  (onfequenter 
aSeifc    unb   bafür 

audEi  mit  gutem  (Jrfolfl  ift  man  erfi  in  neuerer  3eit  in  ben  franiöri((i&en  3tlpen  unb  ^p^renäen  ;u 
aSetfc  gegangen,  unb  bie  bortigen  Seiftungen  bienen  jefit  olä  aßnfter  für  alle  anbeten  Unter: 
neEimungen  (f.  obenfte^enbe  ^bbtlbung).  33id  in  bie  oberflen  ^eile  ber  Slunfen  unb  in  oDen  3kx= 
jnieigungen  nierben  gemauerte  Stialfperren  angelegt,  bie  bie  älufgabe  ^aben,  baS  @efälle  bes 
3SafIerä  ju  breiten  unb  boa  @eroQ  {utüclju^alten,  unb  jnjifi^en  itinen  nietben  ja^lreicfie  fleinere, 
„lebenbe"  ©penen  angebracht,  inbem  man  quer  butd£|  boä  Sett  Stränge  oon  glec^twerl  au« 
Smeigen  jie^t,  bie  nriebet  auöfii)lagen  unb  eine  Seftodung  mit  Sträui^ern  Ijemotbringen;  eben= 
fol<^  gafc^inenlagen  merben  a\i^  längs  beä  33ad^eS  an  ben  @e^ängen  angebrad(it.  ^nb  in 
§anb  bamit  mufe  bie  3luffor|hing  be«  ganjen  ®ebtete3  ge^en. 
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S)te  furd^tbaren  Aotaftropl^en  bed  ^^l^red  1882  ^aben  ba}u  angeregt,  aud^  in  anbeten 
äOpenbeiirlen  bie  äSerbauung  unb  Slufforftung  energtfd^  in  Slngriff  )u  nel^men,  unb  namentlid^ 
in  @übtiroI  unb  Kärnten  nierben  älnftrengungen  in  biefer  9lid^tung  gemad^t.  SBirb  bad  begon- 
neue  Sffierl  planmäßig  unb  mit  ©nergie  fortgefeßt,  fo  barf  man  l^offen,  bafe  bie  ^cd^l  ber  SWur- 
brud^e  Derminbert,  bie  SSerfd^üttung  be^  93obend  l^intangel^aUen  unb  pertangfamt  luirb.  3)te  an^ 
gen)anbten  S'lagregeln  ate  ein  Unit)erfalmitte(  an}uf el^en  unb  }u  glauben,  bag  bie  äßilbbad^fd^äben 
ganj  aufl^ören  werben,  wäre  tl^örid^te  S^räumerei;  SBolfenbrüd^e  werben  immer  nerl^eerenbe  3Bir= 
fungen  l^aben,  (Sd^utt  mirb  immer  jur  S^iefe  ftrömen,  man  lann  ba^  Übel  nid^t  lieben,  aber  man 
lann  eS  t)erminbern  unb  erträgUd^  mad^en. 


SBie  fiir  bad  Sluftreten  Don  SBilbbäd^en,  fo  ifi  ganj  allgemein  für  eine  intenfioe  Grofton 
burd^  fliegenbe^  äßaffer  bad  SBorl^anbenfein  eine^  bebeutenben  @efäQeiS  erforberlid^;  nur  mo  biefer 
Dorl^anben  ifi  unb  ba^  SQSaffer  infotgebeffen  rafd^  ffiefet,  ifl  e«  im  fianbe,  fefte  33cfianbteUe  nid^t 
nur  mit  fid^  ju  führen,  fonbem  fie  aud^  mit  fold^er  Äraft  an  bem  anfiel^enben  ©efieine  ju  reiben, 
baS  biefe^  angegriffen  mirb.  2)a^  mit  Sanb  unb  ©eröDen  belabene  SlBaffer  fd^neibet  fenfred^t  in 
bie  Unterlage  ein,  e^  mirft  nad^  bem  geroö^nlid^cn  Slu^brudf  mie  eine  ©äge,  beren  äö'^ne  uon  ben 
mitgcfd^leppten  fefien  Äörpem  gebilbet  werben.  2)ie  ^ntenfität  biefeiS  aSorgange^  ifi  eine  grofee,  f o 
bafe  unter  fe^r  günftigen  aSerl^ältniffen  bie  Slu^tiefung  einer  Slinne  Derl^ältni^mäfeig  fd^nell  »or 
fid^  gel^t.  ©n  brfanntc^  Seifpiel  l^ierfür  bilbet  ber  glufe  Simeto  in  ©ijilien,  beffen  Sauf  im  3a^re 
1603  burd^  einen  Saoaftrom  bed  Stna  abgebämmt  roorben  mar,  ber  ftd^  aber  feitl^er  burd^  biefe 
öarre  ein  SSett  oon  16  biö  über  35  m  Xiefe  unb  12— 16  m  ©reite  genagt  ^at  aUerbingiS 
ift  bie  aSeftimmung  be^  3lu^bru(§gbatum^  nid^t  abfolut  fidler,  aber  iebenfalfö  l^anbelt  e^  fid^  um 
einen  jungen  SaDaftrom,  ber  nur  unüoHfommcn  mit  SSegetation  bef leibet  ifi.  Slod^  weit  auf- 
faDenber  finb  bie  Serid^te  an^  ^gbraulifd^en  ©olbmerfen  Äalifomienö,  bie  mir  S)utton  oer- 
banfen.  Um  ba^  @olb  au^jumafd^en,  ba^  fein  verteilt  in  mäd^tigen  ©eröllmaffen  Dorfommt, 
rocrben  Säd^e  au^  ^öl^er  gelegenem  S^errain  in  gcfd^loffenen  Seitungen  l^crgefül&rt  2)iefeg  aSkiffer, 
baS  mit  augerorbentlid^  l^ol^em  2)rudE  anfommt,  lägt  man  mit  üoQer  ©emalt  gegen  bie  @eröll-' 
ntaffen  anprallen,  bie  baburd^  untermafd^en  unb  umgemül^lt  werben;  ba^  @olb  wirb  aui^ge- 
fc^Iämmt,  baS  @ebiet  aber,  baS  auf  biefe  SSkife  ausgebeutet  worben  ifi,  bleibt  als  wüfied  Sd^utt- 
fclb  juriidf.  2)aS  Don  ber  ^pbraulifd^en  Srbeit  abfliefeenbe  SBaffer  reifet  nun  ®eröll  unb  ©anb 
mit  riefiger  ©cwalt  fort  unb  wirft  äugerfi  l^eftig  erobierenb,  fo  bag  in  mand^en  gällen  in  3a§reS= 
frift  eine  3—6  m  tiefe  SKnne  in  fefien  Safalt  eingefd^nitten  würbe.  3m  ©ommer  1714  würbe 
bie  Äanber,  bie  bis  ba^in  unterhalb  be«  2^^uner  SeeS  in  bie  Slare  gemünbet  l^atte,  burd^  einen 
2^unnel  in  ben  ©ee  abgeleitet,  aber  fd^on  nad^  wenigen  SBod^en  war  aus  bem  S^unnel  eine  wilbe 
Sd^Iud^t  geworben,  unb  täglid^  beförberte  ber  glufe  fafi  40,000  cbm  ©cfieinS  in  ben  ©ee.  3Ja= 
türlid^  bürfen  fo  e^me  ^äUe  nid^t  als  Siegel  betrachtet  werben,  aber  fie  geigen  unS,  was  bie 
glugerofton  unter  auSnal^mSweife  günftigen  SSerJ^ältniffen  }u  leiften  oermag.  Sei  abnel^menbem 
©efälle  wirb  ber  %ln^  jwar  nod^  im  ftanbc  fein,  §u  transportieren,  aber  nid^t,  eine  StuSnagung 
oorjunel^men,  unb  bei  nod^  geringerer  Sieigung  oermag  er  aud^  nid^t  mel^r  bie  feften  Seile  wciter= 
jufdiaffen,  er  läfet  fie  fallen  unb  beginnt  eine  ablagernbe  S^^ätigfeit 

(Sine  ungefäl)re  SorftcDung  oon  bem  ©influfe  beS  ©efälleS  unb  ber  Sd^nellig?eit  beS  SSJafferS 
wirb  am  befien  burd^  einige  3^^^^  gegeben,  ©teoenf  on  gibt  folgenbe  XahtUt  über  bie  2^ranS= 
portfä^igfeitbeSSßafferSbei  oerfd^iebener  Sefd^leunigung  feiner  Bewegung: 


X^al6übung.  ^catT§))octfQ]^tQfett  ber  Slüffe. 
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in  einer  @efunbe 


^g  bed  SSafferd 
in  einer  ©timbe 


Xrand))ortfö^igfeit  beS  Gaffers  hti  ber  angegebenen 

8ef4Ieuntgung 


7,5  cm 
15  - 
20  -- 
30  * 
60  - 
90      * 


0,27  km 
0,54    • 

0,72  » 

1,08  • 

2,16  * 

3,24  » 


fangt  eben  an,  ben  feinften  ^d^lamm  auf^uiDül^Ien 

fü^rt  htn  feinften  8anb 

fü^rt  (Banbförner  fo  grog  n^ie  Seinfamen 

fü^rt  ganj  feinen  ^ed 

fü^rt  Q^eröQe  oon  1^  cm  ^urc^meffer  am  8oben  mit 

fd^memmt  eigroge,  erfige  Steine  am  8oben  mit. 


Xm  ßinflug  bed  ®^&üroxx\Id&  jeigen  und  unter  anberem  bie  Sufammenftellungen  von 
eiic  bc  Scaumont,  aud  bencn  nrir  fcl^n,  wie  aufeerorbentlid^  geringer  JJcigung  t^  bebarf ,  eine 
fel^r  lebhafte  Strömung  j^eroorjurufen.  (Sin  ©efaUe  von  V2  cm  auf  bad  5lilometer  ober  eine 
Steigung  Don  10  SdhinDen  einengt  oüerbingd  blog  eine  Seioegung  bed  äBafferd,  bie  roir  nur 
an  ber  Drtdperänberung  fd^mimmenber  jtörper  bemerlen;  aber  fd^on  bei  einem  ©efäOe  Don 
3,6  a)Jinuten  ober  etwa  10  cm  ifi  bie  ©renje  ber  ©d^iff barfeit  erreid^t.  Sei  30  aWinuten  Sßeigung 
werben  ©cröUe  bi^  ju  Äopfgröfee,  bei  IV2  ®rab  werben  Vz  m  große  83l8dfe  gerollt,  unb  bei 
einer  92eigung  Don  mel^  afö  5  ®rab  ^ört  ber  ($(ug  ober  99ad^  auf,  eine  }ufammenl^ängenbe  9Raffe 
ju  bilben,  er  löfi  fid^  in  einjelne  aBafferföHe  unb  Meine  ©tärje  auf. 

SBenn  man  jebod^  berartige  3Hn%aim  unb  namentttd^  bie  S)aten  über  Slrandportfäl^igfeü 
bei  einer  geroiffen  Sd^neDigfcit  ber  aSafferbeiocgung  jum  SluSgangdpunft  für  weitere  SoIge= 
rungen  mad^en  miU,  fo  muß  man  barauf  9lüd(fid^t  netimen,  baß  ftd^  in  einem  unb  bemfelben 
Cuerprofil  eine«  fjluffed  bie  SBafferteile  an  oerfd^ebenen  ©teilen  mit  oerfd^iebener  ©efd^roinbig- 
feit  bcrocgcn.  S)ie  SReibung  bed  SBafferg,  namentlid^  am  ©runbe  unb  an  ben  Ufern,  in  gerin- 
gerem 3Kaße  aber  aud6  an  ber  Suft,  bringt  eine  Sßerjögerung  ^eroor;  bie  Stelle,  wo  ba«  SBaffer 
bie  größte  ©efd^minbigfeit  erreid^t,  ber  fogenannte  ©tromftrid^,  befinbet  fid^  über  ber  größten 
SBajfertiefe  etwa«  unter  ber  Oberfläd^c  unb  nimmt  oon  ba  nad^  bem  ®runbe  wie  nad^  ben  SRän^ 
bern  unb  nad^  bem  Spiegel  ju  gefeftmäßig  ab.  ®a  jebod^  bie  SSo^ögerung  burd^  bie  Sieibung 
am  Soben  eine  fel^r  oiel  größere  ifl  ate  bie  burd^  bie  8uf treibung,  fo  muß  natürlid^  bie  fiärffie 
33efd^Ieunigung  nid^t  fe^r  weit  unter  ber  DberPäd^e  liegen,  unb  fie  fd^eint  biefer  in  fe^r  breiten 
unb  feid^ten  glüffcn  fo  na^e  ju  fein,  baß  bei  fold^en  ber  3lad^mei3  einer  anfängtid^en  Suwöl^tne 
ber  Sd^nelligfeit  mit  ber  S^iefe  nid^t  gelingt,  fonbern  oom  Spiegel  bid  jum  ©runbe  eine  fort^ 
mäl^rcnbe  abnähme  fiattfinbet.  gür  ben  2:rangport  fefter  Steile  ifl  natürlid^  nid^t  bie  ©efd^roin* 
bigfeit  im  Stromflrid^  entfd^eibenb,  fonbern  bie  am  ©oben  ht^  ^uffe«,  benn  bie  fd^mereren  unb 
für  bie  S^ragfraft  fd^on  oer^cUtnidmäßig  bebeutenben  ^agmente  werben  nid^t  mel^r  fd^webenb 
erhalten,  fonbern  am  ©runbe  fortgerollt. 

SU«  ein  normaler  g(uß  ift  ein  fold^er  }u  betrad^ten,  ber  in  einem  ©ebirge  entfpringt  unb 
l^ier  in  rafd^em  Saufe  einem  ftarf  geneigten  Sette  folgt,  bann  in  ein  niebrigered,  in  ber  Siegel 
hügelige«  Sanb  eintritt,  bad  er  mit  tjerminberter  ©efd^winbigfeit  burd^fd^neibet,  worauf  er  enblid^ 
träge  burd^  eine  2:iefebene  bis  ju  feiner  3Ränbung  ^infd^feid^t  (Sin  fold^er  $(uß  wirb  anfangt 
im  Cbertauf  erobierenb  unb  trangportierenb  wirfen,  im  SWittellauf  ba«  SKaterial  fortfd^Ieppen, 
ol^ne  jebodj  fein  Sett  mc^r  auSjutiefen,  im  Unterlauf  enblid^  Sebiment  ablagern  unb  fein  35ett 
ftänbig  erl^öl^en.  ^ic«  mag  un«  ein  ungefäfireö  Silb  oon  ben  brei  ißauptflabien  geben,  bie  ein 
Strom  burd^Iäuft;  e«  wäre  aber  natürlid^  fel)r  unrid^tig,  wenn  man  ba«  bud^ftöblid^  nehmen 
wollte.  6«  wäre  rid^tiger,  ju  fagen,  baß  im  Dberlauf  bie  (Sropon,  im  Unterlauf  bie  3lblagerung 
überwiegt,  im  SRittellauf  bagegen  fi($  beibe  ba«  ©leid^gewid^t  l^alten.  Slud^  ber  wilb  bal^in- 
fiünnenbe  3llpenbad&,  ber  in  großartigem  aWaßftab  jerfiört  unb  a^Iaterial  ju  2:^ale  förbert, 
lagert  einen  2'cil  ber  groben  33lödfe  unb  Steine  ab,  wo  pd^  in  feinem  ftarf  geneigten  Saufe  eine 
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flad^crc  2:l;alfiufc  einfd^iebt  SBicIc  glüffe  burd^fd^nciben  in  i^rcm  Unterlauf,  nad^bcm  fic  Dorl^cr 
fd^on  auf  längeren  Stredfen  abgelagert  ^aben,  eine  fid^  quer  oorfd^iebenbe  ©ebirgiSbarre,  ed  bilben 
fid^  l^ier  Stromfd^nellen  unb  Äatarafte,  über  bie  fid^  bie  oorl^er  trägen  SBaffermaffen  braufenb 
unb  fd^äumenb  ergießen,  unb  e«  fd^iebt  fid^  l^ier  plöftlid^  ein  ©tüdf  erofiDer  a^^otigfeit  ein.  So 
paffiert  bie  3)onau  jn)ifd^en  SajiaiS  im  93anat  unb  S^urmSeüerin  in  Shimänien  eine  bebeutenbe 
(Sebirg^one  in  einer  9{eil^e  von  Aataralten  unb  (Stromfd^neQen,  unter  benen  bie  be^  @ifemen 
a^^ore«  bie  bebeutenbften  finb;  ber  31x1,  ber  Songo,  ber  ©ambefi,  ber  SWger  in  äfrifa,  ber  Dri^ 
no?o  in  ©übamerifa  ftnb  befannte  Seifpiele  fold^er  ©rfd^einungen. 

älnbere  ^^läffe,  unb  unter  il^nen  mand^e  fel^r  bebeutenbe,  entfpringen  überl^upt  in  gar  feinem 
(äebirge;  bie  äBolga,  ber  9Beige  92il,  ber  Aongo  gel^5ren  l^ier^er.  Snblid^  bilbet  bie  @infd^iebung 
eined  @eed  in  einen  ^luglauf  eine  @pifobe,  bie  eine  mefentlid^e  ^nberung  bed  93erl^alteni^  be^ 
bingt;  e^  bleiben  in  bem  ©ee  alle  fefien  Steile  jurüdt,  unb  bem  SBaffer  fel^lt  bal^  bei  feinem 
äluiStritt  bad  mefentlid^fte  äBeri^g  ber  Srofton.  Sold^e  Sinnenfeen  finb  jd)od^  nur  Der^äUni^- 
mä^g  hxti  bauembe  Srfd^einungen  in  ber  ©efd^idgte  eined  ^lugtl^aled,  fte  roexbm  in  einer,  geo- 
iiogif(^  gefprod^en,  lurjen  3^  burd^  bie  einmttnbenben  Säd^e  unb  Ströme  mit  Sebiment  auiS- 
gefußt  unb  bilben  bann  nur  nod^  flad^e,  oft  fumpfige  Sl^alroeitimgen. 

SebenfaUd  fefien  mir  eine  SJlenge  Slbmeid^ungen  oon  bem  afö  Siegel  gebadeten  Sd^ema  bed 
äSerlaufeiS  eined  ^uffed;  mir  muffen  umS  fletiS  baran  erinnern,  baß  bie  Statur  ^ier  mie  überaQ 
eine  augerorbentßd^e  änannigfaltigfeit  ber  Srfd^einungen  bietet  unb  nid^t  nad^  einer  Sd^ablone 
arbeitet,  ^^merl^in  aber  fönnen  mir  bie  Dreiteilung:  erobierenben  Oberlauf,  trang? 
portierenben  iDlittellauf  unb  ab(agernben  Unterlauf,  aliS  in  ben  großen  ^upt}ügen 
rid^tig,  einer  t^eoretifd^n  ä3etrad^tung  ber  S^^albitbung  ju  @runbe  legen.  9(te  ha&  9lef ultot  biefer 
Dreiteilung  {önnen  mir  gan}  allgemein  eine  93erminberung  ber  iRioeau^Unterfd^iebe,  eine  %x^= 
gleid^ung  ht^  @efälled,  bie  JQerfleDung  eined  fel^r  gleid^mäßig  geneigten  S^almegeiS  begeidgnen, 
ber  feinen  rafd^en  SBed^fel  im  SefäDe  befiftt,  fonbern  eine  oon  ber  3Wünbung  i\&  jum  Urfprung 
überaus  fanft  anfleigenbe,  paraboKfd^e  Äuroe  bilbet.  SiÄ  biefed  3^^^  erreid^t  ifl,  bid  ber  21^1- 
roeg  „fertig"  ifl,  bel^ält  jmar  ber  3KitteKauf  fein  Slitjeau  bei,  ber  Oberlauf  aber  fd^neibet  fein 
ä3ett  immer  tiefer  ein,  ber  Untertauf  erl^öl^t  e^  burd^  ftete  Slblagerung.  Sßie  energifc^  jtd^  biefer 
le^tere,  l^äufig  unterf^äftte  SSorgang  abfpielt,  jeigen  un^  bie  ^älle,  in  benen  fid^  ber  e^luß  mitten 
in  einer  gan}  flad^en  @bene  ein  maQartig  erl^abene^  ä3ett  erbaut  f)at  (Sin  fel^r  befannted  ä9eifpie( 
biefer  ärt  ifi  ber  5po,  beffen  mäd^tige  ®eröllufer  fid^  au^  ber  umgebenben  SRieberung  emporbauen, 
unb  beffen  Spiegel  faft  1  m  l^öl^er  liegt  ate  bie  Straßen  Don  gerrara. 

3)ai8  bejeid^nenbfte  aWerfmal  eine^  unfertigen  X^alt^  ift  ba^  auftreten  oon  SBafferf allen, 
in  benen  ber  ^luß  ober  Sad^  über  ben  annä^emb  fenfred^ten  älbfturj  einer  Derrainftufe  l^erabfällt, 
beren  gleid^mäßige  ©rofion  nod^  nid^t  l^at  ooHenbet  werben  fönnen.  3ln  biefen  Stellen,  mo  bie 
aSaffermaffe  fenfred^t  l^erabfommt,  alfo  mit  bem  benfbar  fiärfften  ©efäüe,  ftnbet  eine  fel^  aus- 
giebige 3crftörung  unb  iwar  tormiegenb  in  ber  SBeife  ftatt,  baß  am  guße  beS  gaUeg  burd^  baS 
Slufprallcn  ber  mit  Steinen  unb  Sanb  l^erabftürjenben  glut  bie  So^le  beS  33etteS  flarf  ange= 
griffen  unb  babei  aud^  bie  SafiS  beS  SlbfturjeS  untermafd^en  wirb,  U^  beffen  Dorberfter  2:eil 
niebcrbrid^t.  Der  SBafferfaU  bleibt  bal^er  nid^t  an  einer  Stelle,  fonbern  er  mirb  im  Verlauf 
längerer  3^^  immer  meiter  tl^alaufmärtS  Derfd^oben  unb  verliert  babei  an  iQö^e,  bis 
enblid^  bie  S'Uoeauoerfd^ieben^eit  gmifd^en  ben  beiben  2:i^alfiufen  auSgeglid^en  ift. 

©n  fclir  befannteS  unb  genau  unterfuc^teS  Seifpiel  biefer  ©rfd^einung  ifl  ber  9Kagarafall, 
in  roeld^em  bie  gewaltigen  Dom  ©rie-  jum  Ontariofee  abfließenben  SBaffermaffen  über  eine  faft 
50  m  \)o\)e,  fenfred^tc  Stufe  J^erabftürjen,  bie  aus  l)ori}ontal  gefd^i^teten  33änfen  oberfilurifd^er 
aiblagerungen  jufammengefeöt  ift.    Die  Äante  beS  SBafferfalleS  unb  ber  obere  2:eil  ber  SBanb 
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befielen  au«  l^artcn  Äalfen,  bic  tieferen  ^Partien  qu3  Diel  toeid^eren  ©d^iefern  unb  ©aubfteinen, 
unb  natürlid^  fönncn  unter  biefen  SSerJ^ältniffen  bie  Untenoafd^ung  unb  ber  einflurj  fel^r  leidet 
unb  regelmä^g  Dor  ftd^  gelten.  X\)alabxo&tt^  jielit  ft($  Don  bem  %aüt  eine  12  km  lange  Sd^lud^t 
mit  fenlred^teit  SBänben^  bie  burd^  ben  SßafferfaQ  aUmäl^lid^  audgenagt  iDorben  x%  "SRan  erl^ält 
unter  ber  3lnnal^me^  ba§  ber  j&l^rlid^e  Siüdgang  ungefäl^r  33  cm  betrage,  unb  bag  bie  ßrofton 
f ortwä^renb  mit  berfelben  Jtraft  gearbeitet  l^abe  wit  l^eute,  für  bie  93Ubung  biefer  Sd^lud^t  einen 
3citraum  t>on  36,000  Salären,  mäl^renb  unter  benfelben  SSerl^ältniffen  in  weiteren  70,000  3al^ren 
ber  %aü  bi^  an  ben  älu^flug  be«  @riefeeiS  }urfldh:üdFen  unb  eine  DoOflänbige  3(udgleid^ung  be« 
9Jlt)eau«  ei^ielt  fein  würbe.  3n  neuerer  3rit  würbe  ber  gall  roieber^olt  gemeffen  unb  ein  SBcr^ 
glcid^  mit  ber  erfien  genauen  SKeffung  au«  bem  Sa^re  1842  vorgenommen.  Qn  ben  48  Salären, 
jwifd^en  1842  unb  1890,  finb  auf  ber  amertfanifd^en  ©eite  be«  galle«  3060  qm,  auf  ber  fana- 
bifd^en  25,610  qm  Sanbe«  oerfd^wunben;  ber  jäl^Iid^e  9tädtgang  betrug  auf  ber  erfteren  ©eite  be« 
galle«  burd^fd^niltßd^  0,195  m,  auf  ber  lefcteren  0,663  m.  Unter  Serüdfrid^tigung  aller  5Bcr]^äIt= 
niffe  wirb  auf  ®runb  biefer  S^W^  angenommen,  bafe  ber  gaU  nur  7000  3a^re  baju  gebraud^t 
^at,  ben  2Beg  von  ber  ÜRünbung  in  ben  Dntariofee  bi«  }u  ber  jeftigen  ©teQe  jurädjulegen. 

@ine  eigentümßd^  Srfd^einung,  bie  an  mannen  luafferreid^en  fallen  beobad^tet  wirb,  ifl 
ba«  auftreten  fogenanntcr  SRiefentöpfe  ober  ©trubcllöd^er.  2)ie«  finb  mel^r  ober  weniger 
tiefe,  fenfred^t  in  fefie«  ®eftein,  RaVt,  ©ranit  2C.,  ober  aud^  in  weid^ere  SDlaffen,  2:^one,  S5lodf= 
(el^m  unb  äl^nlid^e  @ebilbe,  eingetiefte  qßnbrifd^e  Sö^er,  bie  unter  Umflänben  bi«  }u  einer  2:iefe 
Dou  12  m  fd^ad^tartig  in  bie  fefteften  ^Ifen  einbringen;  bie  ^nnenwänbe  ftnb  in  ber  Siegel  glatt 
gefd^Iiffen  unb  tragen  bisweilen  ©puren  oon  ©piralfurd^en.  SHefc  SSertiefungen  pnb  baburd^ 
entftanben,  bag  e$el«blöd(e  burd^  bie  93ewegung  be«  SBaffer«  von  SBafferf allen  ober  Aataraften 
in  frei«förmig  wirbeinber  S9ewegung  erl^aüen  werben;  burd^  bie  Sleibung  wirb  ba«  93ett  be« 
$(uffe«  angegriffen,  unb  inbem  biefe  Flotation  in  einer  unb  berf elben  jßöl^lung  unau«gefe$t  Dor 
fi^  gel^t,  wirb  ba«  2od^  immer  mel^r  vertieft  9Wan  finbet  aud^  in  ber  Siegel  nod^  bie  Slödfe, 
bcren  Bewegungen  biefe«  SJefuItat  erjielt  l^aben,  bie  „Sleibfieine",  am  ©runbe  ber  Söpfe,  wenn 
fie  nid^  bur($  bie  älbnu^ung  ju  Sltomen  jermalmt  worben  finb.  3n  bem  fe^r  trodenen  ©ommer 
be«  Saläre«  1857,  al«  ber  Sl^ein  bei  ©d^affl^aufen  einen  aufeergewöl^nlid^  nieberen  SBafferftanb 
^atte,  f anb  man  bie  geföplatten  am  fjuge  be«  St^einfaHe«  mit  einer  2Kenge  fold^er  ©trubellöd^er 
befefit  3n  ben  Älammen  ber  ©aljad^  bei  ©oUing  finben  fid^  au«gejeid^nete  Scifpiele,  bie  foge= 
nannten  „Cfen",  nid^t  nur  in  ber  2:i^aIfol^Ie  im  SJett  be«  fjluffe«,  fonbem  aud^  in  ber  ipö^e;  an 
ben  SBänben  fielet  man  burd^  bie  Grofion  au«einanber  gefd^nittcne  SRiefentöpfe,  von  SBafferfäHen 
j^erriil^renb,  bie  bort  in  bcr  SSorjeit  oorl^anben  waren,  al«  ber  glufe  nod^  in  einem  l^öl^cren  SRiveau 
bal^ineilte  al«  Iieute. 

äu^  fonft  finbet  man  oft  SRicfentöpfe  au«  frül^erer  3cit  tion  äBaff erlaufen,  bie  nid^t  mel^r 
ejiftieren;  befonber«  in  ©fanbinavicn  finb  fie  in  großer  ä^^l  vorl^anben,  aber  aud^  in  ber  norb^ 
beutfd^en  Tiefebene  fommen  fie  nid^t  allju  feiten  vor,  fo  j.  33.  an  ber  Dberfläd^e  be«  aWufd^el- 
falfe«  von  3lüber«borf  bei  Berlin.  &n  prad^tooDe«  Beifpiel  bietet  ber  fogenannte  ©letfd^ergartcn 
von  fiujem,  wo  bie  runbpdferige  0eftein«obcrfläd§c  eine  große  Slnja^l  fold^er  fteffel  entl^ält 
(f.  abbilbung,  ©.  480).  55icfe  alten  2:öpfe  Rnb  in  fpöterer  3eit  mit  ©d^utt,  ©anb,  Se^m,  ®e= 
ftein«trfimmern  au«gefüllt  worben,  unb  man  muß  fie  au«räumen,  wenn  man  ein  Bilb  pon 
il^rer  85efd^affenl^cit  erl^alten  unb  bie  an  il^rer  abgerunbeten  gorm  leidet  fenntlid^en  Sleibfteine 
finben  will.  ®cr  größte  Teil  biefer  alten  2:öpfe  liegt  im  ehemaligen  ©Ictfd^crtcrrain,  unb  e« 
ift  ba^er  ber  3wfömmenl^ang  i^rer  ©ntftel^ung  mit  ben  ©d^meljwaffem  bcr  ©letfd^cr  oiclfad^ 
befprod^en  worben,  eine  gragc,  auf  bie  wir  nod^  bei  ber  ©d^ilberung  ber  Qlajialerfd^cinungeu 
jurüdffommen  werben. 
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aber  rn^t  61dS  bo8  fenhe^t  aiiffaHenbe,  fonbein  m^  baä  ^ömenbe  Saffer  (antt  im  gtufe; 
bell  9Iitö^5E|lungen  ei^ugen,  bie  bie  fonfhge  Xiefe  bed  ^lufTed  bebeutenb  ä&ettreffen.  3Benn  baä 
SSaffer  bur(|  bie  Begegnung  jiveier  Strömungen  in  eine  bre^enbe  unb  nadg  abroärtd  fii|iraubeTu 
förmig  bo^renbe  SSeroegwig  uerfetjt  luirb,  entfte^en  (effetförmige  SSertiefungen  im  glufebett,  bie 
man  alä  äStrbeltoIfe  b^i^neL  älnt^  ba,  ido  bie  ©efc^imnbigfeit  beS  ^Bajfeiä  infolge  fiäifeten 
SobengefäUeä  ober  infolge  von  Slufflauung  ber  Sßaffermaffe  buid^  eine  plöglic^  äüetengerung  it& 
Setted  [ofal  bef^Ieunigt  tfi,  greifen  bie  giüffe  i^  aSett  in  er^ö^em  3Rage  an,  unb  tS  bilben  ftdi 
@trÖmungä=  unb  Stauf olfe.  Sitefe  äuätiö^Iungen  ^Ben  namentlid^  bei Stromtegulierungen 
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bte  SHufinerlfamfeit  auf  fic6  g^ogen  fo  ^ot  man  j.  33  bei  ber  Süiener  SJonouregulierung  ©tau 
lolte  ton  liefen  Us  14  unb  IS  m  bei  einer  buic|fd(initt[i$en  ©tromtiefe  »on  2V!  3  m  beob 
ad&tet  aSei  ber  M^einlorreftion  in  Saben  fanb  man  20—30  m  tiefe  äuSljotjlungen  bei  ©rem 
in  ber  @egenb  bes  befannten  @reiner  Strubel«  ^t  bie  2)onau  biS  ju  30  m  m  ber  @nge  beö 
Gifemen  J^orS  biä  ju  me^t  alä  50  m  tief  gefolft 

3(m  üuffaflenbften  unb  macEitigflen  treten  lebenfaÜS  bie  Unferligfeit  beä  S^alroege«  unb  baS 
Seftreben  bet  SBaffer,  it)n  {u  PoUenben,  im  ©ebirge  ba  ^eroor,  loo  bie  ©rofion  in  ben  9Jegionen 
ftarfen  ©eföDeS  imrffam  ift.  SJenten  roir  un«  ein  gleii^mäfeig  geneigte^  ©e^änge,  »on  bem  bog 
SBaffer  abtöuft,  fo  roirb  in  (einem  oberften  STeile  bie  äßirfung  eine  fi^ioo^e  fein,  bo  ba3  3ßa(ier 
Eiier  noc^  in  einzelnen  fe^r  [i^mac^en  ^äben  rinnt  unb  noc^  raenig  €anb  unb  (SeröIIe  fortfültren 
fann,  bie  ootroiegenb  auf  bie  Unterlage  roirleu.  Srfl  in  ben  tieferen  ^rtien  beö  31b()ange«,  loo 
ftc&  bie  eiiijelnen  aBaSferabem  nereinigen  unb  babur^  fonjentricrfe  Rraft  ouf  einen  bef^rönftcn 
9{aum  oeriDenben  tonnen,  loirb  bie  3luStiefimg  eine  ergiebigere  fein,  I)iei  roirb  [id^  bie 
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!£^(bilbung  in  energifi$ei  Seife  entraideln.  @S  loiib  f«!^  ein  XM  <n  1>Q^  @et|änge  etnfc^neiben, 
be^en  untere  ^äCfte  \^mä^ex,  bie  obere  ßörfer  geneigt  ift  als  baä  ©e^änge,  unb  im  Saufe  ber 
3eit  niirb  fic&  foioof)(  boö  J^at  aU  bte  ®tenje  ämif^en  bem  [teilen  unb  bem  roenifler  fleneiflten 
Steile  me^r  unb  me^  mä)  aufmärtä  }ie^en,  bie  X^albilbung  istrb  enblii^  bis  jum  Jlamm  ber 
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^if)t  gelangen  unb  biefe  emicbrigen.  S)abei  wirb  in  beni  oberen,  ftarf  geneigten  Jeite  be§  Jl^ale^ 
bie  ©rofion  gonj  Donoiegenb  in  bie  2:icfe  fd^neibcn^  in  bem  weniger  geneigten  äbfd^mtt  bagegen 
roefcntlid^  auf  bie  2:i^atn)änbe  roirfen;  ba^  2:]^al  wirb  breiter,  roäfirenb  in  feinem  ©runbc  ber 
gröbfie  Sd^utt  liegen  bleibt,  ber  von  oben  fommt.  3)er  Cluerfd^nitt  be^  Sl^alc^  ifi  ba^er  in  bcn 
Isolieren,  in  rafd^em  ©nfd^neiben  begriffenen  5ßartien  annä^rnb  V=förmig,  in  ben  unteren,  fid^ 
au^roeitenben  ©trid^en  bagegen  mel^r  ober  roenigcr  breit  IJsfönnig.  3incrbing§  neigen  biefe 
tgpifd^en  ©eftalten  fel^r  jur  3lu^artung,  ju  eftremcr  ©ntroidfelung,  bag  U  wirb  fel^r  flaä)  unb 
brdt,  roäl^renb  ba,  voo  ein  fräftiger  SBafferlauf  mit  fefir  wenigen  3wf[üffen  eine  bebcutenbe  SüDeau- 
bifferenj  au^  jugleid^en  l^at,  bie@efialt  be^  V  immer  fd^mSler  wirb,  jur  engen,  fpaltartigen  Sd^lud^t, 
bie  mit  fafi  fenfred^ten  Sffiäuben  einfd^neibet.  3)ie  ,4tlammen"  ber  Sllpen  imb  alpenfi^ntid^en 
Qebirge  fmb  bie  "itiji^^en  fold^er  SJilbungen,  bie  am  l^äufigften  im  Äalfgebirgc,  aber  aud^  in  ©d^ie- 
fem  unb  ©anbfieinen  Dorfommen  (f.  Slbbilbung,  ©.  481). 

®ie  Slrbeit  ber  glüffe  beftc^t  alfo,  mic  mir  gefe^en  ^aben,  mefentlid^  in  ber  Sluögleid^uug 
unb  SBertiefung  ber  Slbflujsrinne,  in  ber  ©rroeiterung  bei  2^l^alel  nad^  feitmärtg  unb  rüdfmart^, 
unb  in  ber  ©rniebrigung  ber  SBafferfd^eibe.  Über  bie  2lrt  unb  SBeife  ber  Icfeteren  Sl^ätigfeit  muffen 
mir  nod^  einige  SBorte  l^injufügen.  SBenn  bie  SSerticfung  bei  glußbettel  bil  jur  9Bafferfd^eibc 
gcbnuigen  ifi,  bann  mirb  biefe  gleid^fam  unterminiert  3)icl  ift  befonberl  bann  ber  gall,  menn 
ber  gtufe  aul  einem  ober  mel^reren  ftarfen  üuellgängen  entfpringt,  benn  biefe  fd^affen  an^  bem 
Snneren  ©eftein  l^eraul,  bil  bie  Sedfe  nad^finft,  unb  gleid&jeitig  wirb  burd^  bie  S>enubation 
f ortbauernb  neuel  ©eftdnlmaterial  oom  Äamm  unb  ben  ©el^ängen  jur  2!iefe  geführt  auf  biefe 
SaSeife  werben  in  bie  SBafferfd^eibc  förmlid^e  SMulben  eingefd^nitten,  unb  fie  erfährt  eine  ftete  aSer- 
fd^iebung  nad^  rüdfroarti,  namentlid^  aber  eine  ©rniebrigung.  S)ie  glüffe  jeigcn  bal  Seflreben, 
if)r  ©cbiet  nad^  allen  SKd^tungen  l^in  auljube^nen,  unb  ba  im  ®ebirge  fieti  mel^rere  ßrofionl^ 
rinnen  nebeneinanber  angeorbnet  finb,  entftel^t  unter  biefen  ein  Äampf  um  ben  35obcn  unb  um 
bie  3Bafferfd^eibe.  S)al  Jortarbeiten  ber  g^lüffe  nad^  rüdfroörtl,  fo  langfam  el  aud^  vor  fidd  ge^t, 
liat  junäd^ft  jur  golge,  baß  bie  ^auptroafferfd&eibe  eine  jidfjadfförmige  ©efialt  annimmt  S)e^ 
ienige  glu§,  roeld^er  megen  größeren  SBafferreid^tumS,  fiärferen  ©efällel  unb  geringeren  ®cfieinl= 
miberftanbel  rafd^er  arbeitet,  üergrögert  fein  (Sebiet  auf  Äofien  ber  benad^barten  glüffe,  unb 
el  fann  felbfl  bal^in  fommen,  bafe  er  t)on  ber  ©eite  l^er  fo  tief  in  bal  3:i^al  bei  Jlad^barfluffel 
einfd^neibet,  bag  er  beffen  3"Pi^ft^  fü^^  fi^  erobert,  ©n  f tarel  33eifpiel  l^ierfur  l^at  2L  §eim  befannt 
gemad^t:  ©ie  Dom  aJlalojapajs  nad^.©üben  abfliefeenbe  unb  fe^r  rafd^  arbeitenbe  SKera  ifi  all= 
mälilid^  bil  ju  bem  nad^  SRorboften  gerid^teten  2:i^al  bei  fd^mäd^er  erobierenben  3nn  gelangt, 
l^at  fid^  barein  eingefd^nitten  unb  fo  bal  oberfte  J^l^alftüdf  bei  3nn  unter  Slürfroärtloerlcgung 
ber  3Bafferfd^eibe  für  fid^  gewonnen.  SMc  el^em'aligen  Duellflüffe  bei  3nn  im  SSal  33regaglia 
fd^mellen  nun  bie  ©emäffer  ber  3Kera,  unb  el  wirb  üerfiänblid^,  warum  bal  oberfle  Qnnt^al 
eine  Sreite  annimmt,  Mefonft  erft  bem  tieferen  Steile  cinel  f^lufetl^alel  jufommt. 

S)ie  (Smiebrigung  ber  SBafferfd^eibe  fann  unter  günftigen  Umflänben  aud^  bal  Überfliegen 
e&tel  gluffel  in  ben  Serei(^  cinel  anberen  bewirfen.  31.  ^endt  fü^rt  l^ierfür  fotgenbel  Seifpiel 
an;  SDer  unmittelbar  neben  bem  3nn  gelegene  2ld^enfee  fliegt  nid^t  ju  jenem  ab,  fonbem  ergießt 
feine  3Säffer  quer  burd&  bie  Äalfalpen  jur  3far.  Urfprilnglid^  floffen  bie  SBäffer  bei  Sld^cntl^alel 
nad^  bem  3nn;  all  aber  bicfer  einen  l^olien  ©efd^iebcbamm  aufgeworfen  l^atte,  würben  bie  3«- 
flüffe^u  einem  ©ee  geflaut,  ber  über  bie  allmäl^lid&  fe^r  emiebrigte  SBafferfd^eibc  jur  Qfar  abflog, 
auf  biefe  SBeife  fann  burd^  rüdtfd^reiten'bc  ©rofion  unb  ©rniebrigung  ber  2Baffer, 
f  d^eibe  in  ein  benad^bartel  glugfpftem  eine  Srefd^e  gelegt,  unb  cl  fönnen  wafferfd^eibenbe  S3erg= 
fämmc  burd;fd^nitten  werben.  9Jfand^e  ber  weiter  unten  nod^  nä^er  ju  erörtemben  ^urd^brud^l-' 
tl^äler  mögen  auf  berartige  aSorgänge  jurüdfjufü^ren  fein. 
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2Bo  in  ©cbirgcn  eine  SBetlerfeitc  bcfiel()t,  rocrbcn  bie  glöffe  reid^Iid^er  gefpeift  unb  burd^  bic 
größere  SBaffemienge  befäl^igt,  il^re  Ran&k  tiefer  unb  tafd^er  au^^jul^iöi^Ien  unb  mel^r  ©efteind- 
material  fortjufüliren.  2luf  ber  regenreid^en  Seite  werben  bal^er  bie  ®e6irge  flärfer  angefreffeu 
a(S  auf  ber  trodfenen^  unb  ed  ift  biefe^  93etl^ältnid  für  bie  93eurtei(ung  ber  @rofio)tSt{)ätig{eit  ber 
^lüffe  bii^meilen  t)on  erJ^ieblid^er  93ebeutung. 

3)cr  SSerlauf  ber  glüffe  unb  bie  gorm  unb  6ntflel()ung  i^rer  S^^afer  finb  in  mannigfaltiger 
SBeife  t)om  ©ebitg^bau  abl^ängig.  S)ag  bied  ber  gaU  ift,  barüber  finb  n)o{)I  aUe  Geologen 
unb  @eograp^en  einig,  in  n)eld^em  @rabe  aber  unb  in  n>e(d^er  SBeife  biefe  SSb^ängigleit  ju  benfen 
ift,  barüber  gingen  bie  Slnfid^ten  früher  U^i  weit  au^einanber,  unb  erft  in  neuerer  3rit  l^at  \\d) 
an(S)  auf  biefem  @ebiet  eine  itlärung  ber  3lnfd^auungen  Donjogen.  3Bir  l^aben  in  einem  frfi()eren 
abfd^nitt  (f.  ©.  353)  bie  ältere  Slnrid^t  fcnnen  gelernt,  bafe  aUc  ©ebirge  plöftlid^  mit  ©nem  SRudf 
aufgetünnt  roorben  feien  unb  bann  ate  ferKge  Waffen  bageftanbcn  l^ätten.  33on  biefem  ®efid^tö= 
punft  au^  betrad^tet,  i{l  ed  ganj  Har,  bag  bad  §(ugne(  von  bem  mit  einemmal  DoQenbet  I)er= 
rortretenben  93au  bt^  Sergfpftemd  DoQIommen  abl^ängig  fein  mug;  ber  ^aupt!amm  mug  bie 
^auptroafferfd^cibe  bilben ,  bie  einzelnen  glufeläufc  muffen  ben  ftarr  tjorgejeid^neten  Sinien  be« 
ftärfften  ©cfälle^  folgen,  roenigften«  bie  größeren  werben  fic^  cntmeber  ber  Slid^tung  tjon  Srud^- 
linien  unb  ©palten  ober  Don  galten,  mögen  ed  nun  Spnflinalen  ober  bie  geborftcnen  Äämme 
Don  SIntiHinalen  fein,  Dollftänbig  anfd^miegen.  3ene  änfid^t  ift  jefct  längft  aufgegeben,  aber 
tro^bem  lann  nod^  immer  eine  weitgel^enbe  (Sinmirlung  bed  @ebirgi^baued  auf  bie  ^()albi(bung 
angenommen  werben.  SBeitauö  bie  bebeutfamfie  3luffaffung  biefer  3lrt  ift  bic  Don  3)aubrec  auf 
@runb  feiner  intcrcffanten  Gfperimentalunterfud^ungen  geäußerte;  er  unterfud^te  bie 
Spränge,  bie  in  platten  von  Spiegelglas,  in  Silöden  t)on  gormmad^S  unb  anberen  ilörpem  burd^ 
^re^ung  unb  ^rud  entftel()en,  unb  fanb,  bag  bie  Slid^tung  ber  Sprünge  }u  ber  ber  erjeugenben 
5lraft  beftimmte  gefeftmägige  Sejiel^ungen  }eigt  unb  St)fteme  bilbet,  bie  fid^  unter  gleid^bleibenben 
SBinfetn  fd^neiben.  GS  gelang  femer  ber  92ad^n)eiS,  bag  mand^e  ©efteine  in  ii)xtm  @efüge  eine  weit 
ins  einjelne  gef)enbe  3crtlflftung  jeigen,  bic  mit  großer  SBaJ^rfd^cinlid^feit  auf  eine  äJ^nlid^e  Urfad^e 
jurüdfgefäl()rt  roerbcn  fann;  ja,  eS  ift  fogar  ganj  plaufibel,  bafe  geroiffc  SlbfonberungS^  unb  SSer- 
wittcrungSformen,  j.  8.  bie  quaberf örmigc  Slnorbnung  ber  Sanbfteinc  in  ber  Säd^fifd^en  Sd;n)eij 
unb  in  Sö^men,  auf  fold^e  Urfad^cn  jurücfjufü^rcn  finb.  3)agcgcn  mu6  eine  weitgcl^enbc  2ln= 
wenbung  biefer  ©rfal^rimgcn  auf  bie  SCI^albilbung  wol^l  als  tjcrfcl^lt  bejeid^net  werben,  ä^oar 
gelingt  eS  bisweilen,  bie  S^alläuf c  einer  @eget\^  auf  wenige  beftimmte  Stid^tungen  iurüdfjuf ü^ren ; 
aber  in  ber  Siegel  fel^lt  ber  birefte  SRad^weiS  für  baS  SSori^anbenfeiu  ber  Älüftc,  bereu  Gyiftenj 
nur  aus  ber  S^nlid^feit  ber  21^alrid^tungen  mit  ben  efperimentcQ  Ijergeftellten  Sprungneften  ge= 
folgert  wirb.  ÜbcrbieS  lommcn  babei  oft  fomplijierte  Spflemc  l^erauS,  unb  bie  Heineren  SSer* 
jweigungen  entfprcd^en  nid^t  mel^r  ben  3lnforberungcn  ber  2:i^eorie.  Selbft  in  ben  gällen,  in 
benen  fid^  fe^r  wenige  Slid^tungen  ergeben,  barf  baraüs  nod^  lange  nid^t  ein  entfpred^enbeS  ^luft- 
fpftem  abgeleitet  werben.  3n  einer  cin^eitlid^  unb  einfad^  gebauten  ®egenb  werben  burd^  bie 
natürlid^en  @efäUSoerl^ältmffe,  burd^  eine  wenn  aud^  nur  fel)r  fd^wad^e  Steigung  ber  Sd^id^ten, 
einjelne  fiauptrid;tungen  für  ben  Slbflufe  ber  SBaffer  beftimmt,  unb  fo  erflärcn  fid^  biefe  (Srfdf)ci« 
nungen  in  cinfad^er  SBeife  ol^ne  3ui^ilf^»öl;me  eines  SpaltenfpftemS. 

®ie  3lbl;ängigfeit  ber  glüffc  oon  ben  tcftonifd^cn  SBerliältniffen  unb  ber  Ausbau  ber  2:i;älcr 
muffen  fid^  naturgemäß  fel^r  oerfd^iebcn  geftalten,  je  nat^bem  bie  ßroffon  im  glad^lanb,  bei 
wenig  gefiörtcr  fiagerung  ber  Sd^id^ten,  ober  im  Faltengebirge  erfolgt.  ©S  werben  in  bciberlei 
©cbieten  eigentümlid^e  S^ljaltppen  jur  3luSbilbung  fommen,  unb  biefe  muffen  wir  im  golgenbeu 
in  SBetrad^t  jieljen.  

31* 
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2^afeltänber  mit  naljcju  J^orijontolcn  ober  rocnig  gcfiortcn  ©d^id^tcn  bieten  für  bie  ZljaU 
bitbung  oer^ältniömäfeig  einfaci^e  Sebinguitgen.  ©nc  leidste  urfprünglid^e  SReigung  ber  Sd^td^ten, 
lüie  fie  in  ber  SJatiir  auf  ber  feften  Grboberffäd^e  roo^I  ftet^  oorfonimt,  genügt,  bem  abftiefecnben 
SBaffer  eine  gcnjtjfe  SJid^tung  Dorjufd^reiben;  eö  beroegt  pd&  in  weiten,  flad^cn  SJluIben,  folangc 
feine  ©rofionöfraft  gering  ift.  9Bo  aber  bie  2^afelfläd^e  mit  einem  fd^roffcn  2lbbrud^  enbet,  ba  be^ 
xoixti  ftarfeö  ©efälle  eine  tiefe  Stuöroafd^ung  beö  Soben^,  t^  bilbet  Rc^  eine  fteilroanbige  Sd^Iud^t, 
unb  von  biefer  au^  f abreitet  bie  ßrofion  gegen  ba^  Urfprung^gebiet  t)or.  2)al^er  fommt  ei^,  bafe 
bie  ^lateaurönber  fel^r  l^äufig  uon  roilben,  tiefen  Sd^Iud^ten  burd^fd^nitten  finb,  roäl^renb  bie  ®e= 
roäffer  auf  ber  Q'd\)t  in  ffad^en  Sd^roemmlanbtl^älem  fliefeen,  wie  bie^  in  ber  ©äd^Rfd^en  S^rocis, 
in  ber  Slaulien  2llb,  an  ben  SRänbem  ber  fübafrifanifd^en  S^afelberge  ber  gaU  ift. 

Qat  aber  bie  rüdffd^reitenbc  ®rofion  lange  genug  geroirft,  ober  empfängt  ein  S^afellanb  einen 
mäd^tigen  Strom,  ber  in  einem  bcnad^barten  mafferreid^en  ©ebirge  entfpringt,  baim  cntfiel^en 
fel^r  tiefe  unb  meitoeräroeigte  2^t|alfd^lud^ten.  ißicrfür  bietet  ein  SBeifpiel  bie  tiefe  Sd^Iud^t,  mit 
ber  bie  @Ibe  bie  fäd^fif d^:  bö^mifd^e  Sanbfteintafcl  burd^ifeftt.  35er  31x1  in  feinem  jroifd^en  ben  er- 
l^abcnen  gläd&en  ber  Sibpfd^en  unb  3lrabifd^en  3Büfte  eingefurd^ten  2^I|al  jeigt  fd^on  eine  ©teige= 
rung  biefer  ©rfd^einungen,  bi^  in^  äufeerftc  öftrem  aber  finben  fie  fid^  cntroidfelt  in  ben  feltfamen 
unb  über  düt  SBorfieUung  großartigen  ©nfd^nitten,  in  benen  einige  eJIüffe  be^  norbamerifanifd^cn 
SBcften^  bie  2^afcIIänber  oon  3lrigona,  Uta^  unb  ßolorabo  burc^bred^en.  S)iefe  ßanon^,  roie 
bie  tiefen  Sd^Iud^ten  oon  ben  fpanifd^en  ßinrool^nem  genannt  mürben,  finb  oft  fiunbcrte  von 
3Ketern  in  bie  feften  gelfen  eingegraben.  SSor  allen  anberen  jeid^net  fid^  ber  Sauf  beg  3Ko  6oIo= 
rabo  burd^  bie  5ßlateaulanbfd^aft  oon  2lrijona  burd^  2'errainbilbungen  au^,  bie  ju  ben  n)unber= 
barften  (Srfd^cinungen  ber  ganjen  Grbe  gered^net  werben  muffen.  S)iefe  big  Dor  furjem  fd^mer  3u= 
gängtid^en  9lcgionen  finb  oon  Qoe^,  JJeroberr^  unb  anberen  unterfud^t  morben,  namentlid^  aber 
t)erbanfen  mir  2)utton  ein  grofeeg  SBerf  über  biefe  ©egenben,  ba^  nid^t  nur  SBefd^reibungen  gibt, 
fonbeni  aud^  burd^  naturroal^re  3lbbilbungen  eine  annäl^embe  3bee  Don  bem  Gl^arafter  biefer  felt= 
famen  Sanbfd^aften  ju  faffen  geftattet. 

S)er  ®rofee6anonbeg9tio6oIorabo  liegt  gröfetenteite  in  2lrijona  unb  reid^t  nur  gegen 
Storben  etroaS  nad^  Utal^  Ijinein.  ©ein  93erlauf  burd^fd^neibet  fc^r  l^od^  gelegene,  in  einigen  2:er^ 
raffen  fid^  auf bauenbe  S^afellänber,  bie  teite  oollftänbig  roüft  unb  oegetationölo^,  teitö  oon  reidf;em 
aBalbroud^g  bebedft  finb;  i^re  Dberfläd^c  ift  balb  fel^r  flad^,  balb  roeßig  geformt,  baö  ganje  ©e- 
füge  beftel^t  au§  nal^ieju  J^orijontal  gelagerten  Sd^id^ten,  bie  oon  bem  älteren  2'ertiär  big  in^ 
©ilur  unb  felbft  big  auf  ben  unter  bem  ©ilur  tiegenben  ©ranit  l^inabreid^en.  35ag  Xertiär,  bie 
mefojoifd^en  unb  permifd^en  Ablagerungen  bilben  eine  Slnjal^l  mäd^tiger,  in  geroaltigen  Slbfiürjen 
ftd^  aufbauenber  3:erraffen,  bie  eine  meite,  ftellenroeife  big  ju  etwa  3000  m  SReereg^öl^e  auf:^ 
fteigenbe  gläd^e  oon  Äofjlenfal!  ber  Steil^e  nad^  überragen.  3n  bie  Äoljlenfalfbedfe  ift  ber  cigcnt^ 
lid^e  6aRon  eingefd^nitten,  unb  alle  älteren  Slblagenmgen  fommen  nur  in  biefer  ungel^euem,  l^ier 
unb  ba  gegen  2000  m  2:iefe  betragenben  2:^alaug^öl^lung  jum  SSorfd^ein,  bie  augfd^ließlid^  ber 
(Srofion  i^re  ©ntflel^ung  ©erbanft. 

2lm  grofeartigften  ift  ber  ©nfd^nitt  in  bem  fogenannten  Äaibab=5piateau,  oon  bem  bie  ©d^il- 
berung  l^ier  mitgeteilt  werben  mag,  bie  2)utton  oon  einem  ßinblidf  in  biefe  roilben  ©^lünbe  gibt: 
„SBo  immer  man  fid^  auf  bem  Äaibab=^lateau  bem  Canon  näfjcrt,  tl^ut  fid^  mit  ©nem  ©d^lagc 
ber  föinblid  in  feine  2^iefen  auf;  nur  feiten  bemerft  man  üorlier  ein  2lnjeid^en,  bafe  man  fid^  bent 
2lbgrunb  näl;ert,  ber  SBalb  reid^t  big  an  ben  ©teilranb,  unb  bie  gid^ten  laffen  il^re  S^pfcn  in 
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bie  bobcnlofc  2:iefe  fallen,  ©djon  tjom  äufeerflcri  SRanbc  ift  bic  äu^fidit  ü6cr  aUe  Scfd^rcibung 
flrofeartifl,  aber  fie  bfeibt  meit  l^intcr  bcrjcnigcn  jurücf,  roel^e  fid^  im  ^crjcn  be^  Ganon  eröffnet, 
©nen  fofd^^n  ©inblicf  gcroinnt  man  oon  ^^oint  Sublime,  einem  weit  oorfpringeuben  ajorgcbirge, 
bajg  rool^I  Dor  anbercn  an  ®röge  beg  ^anorama^  audgejcid^nct  ift"  (f.  bie  beigefjeftete  2^afel 
.gJIateauoberfläd^e  in  ber  9Jä^e  be^  ©roßen  Canon*). 

„2)er  ®ro6e  Ganon  bereid^crt  unfere  mobeme  Slaturanfd^auung  mit  einem  ganj  neuen 
lanbfd^aftUd^en  S^ppu^  unb  mit  neuen  SorfleHungen  üon  ber  Sd^önl^eit,  ©rofeartigfeit  unb  ®e= 
malt  ber  9Jaturerfc^einungcn;  aber  wie  jcbe  Jleuerung,  brandet  aud^  biefe  3^*/  «»n  oerflanbcn  ju 
werben,  man  mxi^  fi^  fiubieren  unb  [x^  an  fie  gemö^nen,  um  in  il^ren  ®eift  einjubringen.  S)cm 
3Jaturfreunb,  ber  feinen  S3Iidf  in  bcn  3ßpen,  in  Stafien,  2)eutfd^Ianb,  ben  2tppalad^cn  jc  gebilbct 
f|Qt,  mürbe  ber  eintritt  in  biefe  merfroürbige  ©egenb  gleid^fam  einen  ©to§  t)erfe6en,  er  mürbe 
fid)  beengt,  DieDeic^t  jurfldfgeftogen  unb  geängftigt  füllten;  er  fielet  nid^t^  Don  bem,  maS  er  als 
f d^ön  unb  ergaben  }u  betrauten  gemo()nt  ift,  aQeS  mug  i^m  jmar  ftaunenSmert,  aber  bi}arr  unb 
unfd^ön  Dorfommen;  nirgenbs  finbet  er  Iiannonifd^e,  jart  abgeftufte  garbentöne.  aber  mit  ber 
Öemo^l^eit  önbert  [lä)  biefer  ©inbrudf,  roa^  juerfl  l^art,  mitb,  faft  brutal  crf^ien,  erroeift  Rd^ 
nun  als  grogartig  unb  auSbrudSooO,  voü  Straft  unb  3)!ajeftät,  unb  bie  greQen,  fd^reienben 
garben  jeigen  fid^  aDmäl^Kdö  bod^  atö  in  l^oliem  ©rabe  jart,  med^felnb  unb  effeftooll.  SBäre  eS 
nur  bie  ©röge  ber  Grfd^einung,  me(d^e  Sinbrud  mad^t,  fo  liege  fid^  bie  Summe  in  menigen 
2Borten  jufammenfat7en:  ber  6anon  ift  über  200  englifd^e  aWeilen  lang,  5—12  ÜJleilen  breit  unb 
5000—6000  gug  tief.  6S  gibt  längere  unb  breitere  X\)Qlex  unb  fogar  einjelne,  meiere  tiefer 
finb;  aber  bod^  ifl  ber  ©roge  Ganon  baS  Grl^abenfle,  mad  eS  auf  @rben  gibt,  burd^  baS  3ufammen= 
mirfen  aQer  @in}e(^eiten. 

„SSom  äugerflen  6nbe  uon  ^oint  Sublime  ifl  ber  2lbftanb  bis  }u  bem  näd^flen  ^unft  ber 
jenfeitigen  Uferl^ölie  7  (englifd^e)  aWeilen,  aber  bie  beiben  Slänber  finb  uon  weiten  Smp^itbeatem 
auSgebud^tet  unb  treten  bal^er  für  gemöl^nlid^  bebeutenb  meiter  auSeinanber.  ^n  baS  unmittel= 
bare  ©efid^tSfelb,  50  aWeilen  lang  unb  12  SKeilen  breit,  brängt  fid^  eine  ungelieurc  9JJenge  Don 
einjetnen  Dbjeften,  fo  riefenliaft,  fo  majeftätifd^,  fo  uncnblid^  mannigfaltig  in  i^ren  2)ctaite,  bafe 
man  fie  nur  allmä^lid^  faßt  unb  aufS  tieffte  bewegt  wirb  Don  bem  ermad^enbcn  ©inbnidf.  Un= 
jmeifel^aft  tritt  oor  allem  anberen  grog  unb  übermältigenb  bie  jenfeitige  ^i^almanb  entgegen;  ber 
menfd^tid^e  ©eift  fann  fid^  feine  Sorfteßung  nmd^en  Don  einer  1  SKeile  l^o^en  gelSmauer,  bic, 
in  einer  ©ntfemung  Don  7  2Weilen  gegenübcrliegenb,  fid^  red^ts  unb  linfö  in  bie  Unenblid^feit  ju 
t)ertieren  fd^eint.  SWan  fät)lt  fid^  erbrüdft  unb  überwältigt;  wäre  eS  nod^  eine  fenf redete,  glatte 
aSanb,  fo  fänbe  \id)  ein  SRul^epunft,  allein  überall  tritt  in  berfelben  bie  grögte  aWannigfaltigfeit 
entgegen.  S^iefe  3lmpl^it^eater  fpringen  weit  in  baS  jenfeitige  ^atcau  ein,  jwifd^en  il^nen  ragen 
mächtige  Sorfprflnge  l^erauS,  bie  in  ^errlid^cn  ©iebeln  auSlaben.  So  ift  ber  Slanb  in  eine  SDJengc 
Sudeten  unb  rorfpringenbe  Gdfen  jerteilt,  mit  jal^llofen  SBorfprüngen,  bie  teilweife  als  fd^arfe 
Sporen  in  bie  S^iefe  fcfeen.  9iur  bei  ben  unmittelbar  gegenüberliegenbcn  3lmpl^itt)eatem  bringt 
ber  93lidf  bis  in  ben  ^intergnnib,  aber  fo  augcrorbentlid^,  fo  unglaublid^  wirft  bie  perfpcftioifc^c 
93erfür}ung,  bag  eS  unmöglid^  ift,  fid^  t)on  beren  9luSbel;nung  ein  S3ilb  ju  mad^en.  3^()(^^i^J^ 
loSgclöfte  aJJaffen  fd&liegen  fi^  an  bie  Sorfprünge  an,  gigantifd^e  Pfeiler,  bie  aber  troft  itirer 
©röge  erbrüdft  werben  oon  ber  ungefieuern  aJlaffe  ber  gegenüberliegenbcn  SBanb  (f.  3lbbilbung, 
S.  486).  91ur  wenig  minber  mac^toollen  ©inbrudf  als  biefe  felbft  mad^en  bie  unmittelbar  bc= 
nad^barten  ^Pfeiler  auf  ber  eignen  Uferfeite,  weld^e  eine  Sd^önl^eit  ber  gormen,  eine  ©rofeartig^ 
feit  unb  babei  eine  mannigfaltige  3cni)fenl;eit  jeigcn,  wcld^e  jcber  Sefd^reibung  fpottet/' 

Übrigens  ftüQt  ber  2lbl^ang  beS  Canon  nid^t  in  einer  glud^t  bis  in  bie  ooHe  2:iefe  l^inab; 
nur  bei  einseinen  weit  l^inauSragenben  93orgebirgen  \)at  man  auf  einmal  ben  ganjen  3lnblidt 
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eine«  1500— 1800  m  tiefen  äbgrunbe«.  3m  angemeinen  fällt  ba«  ©dränge  junä^fi  600— 
900  m  tief  ab,  unb  unter  biefem  erflen  9(bfa6  breitet  ftd^  eine  jmar  unebene,  aber  im  SSergleid^ 
mit  ben  bominierenben  äSänben  flad^e  S^erraffe  au«,  in  bie  bann  erft  bie  innere,  weit  engere 
<B(l^luä)t  eingefd^nitten ift.  SBir erfe^en barau«,. wie burd^ jebe glu^terraffeeine  5ßaufe,  ein  Stille 
ftanb  in  ber  äu^ticfung  gegeben  ift,  an  beffcn  6nbe  erft  bie  tiefftc  Sd^Iud^t  gebilbet  rourbe. 

^ie  ^öd^ft  merfmurbigen  Srfd^einungen  biefe«  enormen  §(ugtl^a(ed,  ia&  in  ein  fel^r  flad^e« 
unb  gleid^mafeige«  ^lateau  eingefurd^t  ifi,  lönncn  nur  auf  eine  2Beife  erflärt  werben:  burd^  ba« 
©infc^nciben  eine«  wafferretd^en,  reifeenben,  jal[)Ircid^e  ©eröUe  unb  £anb  fül^renben  Strome«, 
ber,  au«  feud^tem,  regenreid&em  ©od^gebirge  lommenb,  ober  ein  trodfene«,  roafferlofe«  2:afeltanb 
ffiefet.  3)a«  Rnb  bie  SBerl^ältniffc  Don  l^eute,  aber  fie  muffen  mäl^renb  ber  ganjcn  Sauer  ber 
ßaiionbilbung  biefelben  gcroefen  fein,  benn  fonft  mußte  man  Don  beiben  ©eiten  eine  2Kenge  tief 
einfd^neibenber  3lcbentl()dler  in  ben  fiauptcanon  münbcn  fc^en.  3n  SBirflid^feit  Rnb  aber  beren 
faum  jmei  ober  brei  t)on  93ebeutung  Dor()anben;  mir  muffen  bal^er  armc\)mm,  ba§  bie  gan}e  9Iu«: 
tiefung  be«  (Sanon  unter  äl^nlid^en  Sßerl^ältniffcn  ftattgefunben  ^at,  mie  fie  l^eute  l^errfd^en,  aller* 
bing«  l^at  fid^  eine  ßpifobe,  eine  Dorübergel^enbe  S^^  reid^en  Slieberfd^Iage«  aud^  für  bie  ^ßlateau- 
region  eingefd^oben.  2)utton  l^at  gejeigt,  bag  bie  Silbung  be«  Sanon  in  bem  legten  9(bfd^nitt  ber 
Tertiärformation,  in  ber  ^liocänjeit,  begonnen  ^ai,  bie  glcid^  ber  je^igen  ein  trodfene«  Älima 
t)atte;  }n)ifd^en  beiben  aber  liegt  bie  @i«3eit,  bie  jmar  im  Solorabogebiet  feine  @(etfd^er  brad^te, 
jebenfall«  aber  Iü()[er  unb  feud^ter  mar  al&  bie  oorl^erge^enbe  unb  nad^folgenbe  ^eriobe.  Unb 
menn  fie  aud^  t)erl^ä(tni«mä6ig  menig  Spuren  l^interlaffen  l^at,  fo  fd^eint  e«  bod;,  al«  mfigten 
einige  anlagen  oon  Seitencanon«,  bie  ftd^  \)oi)  oben  an  ben  ®el|ängen  jeigen  unb  offenbar  nur 
mä^renb  oert|äItni«mä§ig  furjer  3cit  SBaffer  enthielten,  auf  i^re  SBirfung  }urädfgcfüf)rt  werben. 

SBir  fönnen  f)ier  nid^t  rocitcr  auf  bie  nod^  in  oicier  Sejietiung  intereffantcn  ^erl^ältniffe  ber 
Ganonregion  eingel^en;  fie  jeigt  un«  an  einem  ertremen,  rounberbar  au«gebilbcten  93eifpiel, 
meldte  SBirfung  ein  Strom  mit  ftarfem  (SefäDe  auf  eine  trodfene  ©od^ebene  au«übt.  2lber  nod) 
roeit  mid^tiger  unb  inftruftioer  ift  e«,  roa«  iin^  bicfer  gaU  in  Sejiel^ung  auf  bie  ungeheure  Sänge 
ber  geotogifd^en  3^träume  lel^rt.  Ungefähr  feit  bem  33eginn  ber  ^Kocänjcit  l^at  ber  e5fu§  in 
fe^r  garten  ©efleinen  ein  21^al  au«gcnagt  oon  faft  2000  m  Triefe  unb  vm  burd^fd^nittlid^  12  eng^ 
lifd^en  aJleilen  ©reite  bei  einer  Sänge  oon  200  englifd^en  aKeilen.  Selbft  wenn  ber  glwfe  nur 
unau«gcfe6t  auf  einer  Stelle  in  bie  S^iefe  genagt  unb  gefägt,  wenn  er  mit  anberen  35?ortcn  eine 
fel^r  enge  unb  fd^male  Sd^lud^  eingeriffen  l^ätte,  fo  märe  ba«  eine  ungeheure  Seiftung;  um  ie= 
bod^  bie  erftaunlid^e  ©reite  be«  in  feften  gelfen  eingefd^nittenen  Äanal«  t)eroorjubringen,  mufete 
er  mannigfad^  feinen  Sauf  oeränbem,  alfo  fel^r  ml  mel^r  3cit  oerroenben,  al«  eine  einfädle 
Sd^lud^t  erforbert  l^ätte.  SBir  fönnen  un«  ber  Ginfid^t  nid^t  oerfd^tiefeen,  baß  ju  einer  fold^en 
aiftion  aWillionen  oon  Qal^ren  erforberlid^  finb,  unb  biefe  riefige  Summe  muffen  mir  für  ben 
3eitraum  üom  Seginn  be«  ^liocän«  bi«  l^eute  jugefte^en,  einen  Zeitraum,  ber,  geologifd^  ge= 
fprod^en,  fo  gering  ift,  baß  bie  ©eränberung  ber  a)lecre«mollu«fcn  mäl^renb  be«felben  nur  unbe= 
beutenb  mar  unb  fid^  faum  auf  bie  Qäl^U  ber  arten  berfelben  erftrecft  f)at  9Kan  ^at  allerbing«, 
um  biefe  Äonfequenj  abäufd;roäd^en  unb  fürsere  3riträume  l^erau«red;nen  ju  fönnen,  angenom^ 
men,  baß  frül^er  ein  fefir  naffe«  Älima  gcl;errfd^t  ^abc,  mäl^renb  bcffen  ber  Golorabo  ungcl;eure 
SBaffermaffen  gefütirt  l^abe  unb  bie  2lu«tiefung  feljr  rafd^  oor  fid^  gegangen  fei.  2l6cr  biefe  t^eo= 
retifd^en  SSorurteilen  juliebe  aufgefteHte  $9pott;efe  ^at  nid^t  ben  minbefien  Salt  unb  wirb  burd; 
bie  Seobad^tungen  oon  Xutton  über  bie  Seitentl^äler  bc«  ©roßcn  Canon  mibcrlegt. 

Scl)r  merfmürbige  ßrofion«oerl^ältniffe  entftcl^en  in  ©egenbcn,  in  benen  fid^  über  einem  oer^ 
fddiebenartig  gebauten,  geologifc^  älteren  ©runbgebirge  eine  tran«grebicrcnbe  ®crfe  l^orijontaler 
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©d^id^tcn  ausbreitet  3la^  bcr  S^rodfenlegung  eines  folc^en  ©ebieteS  entfielet  natürlid^  ein  er) ^ 
flem  t)on  reinen  GrofionStl^älcm,  unb  bicfe  muffen  ftd^  bei  genügcnb  l)of)tt  fiage  über  beni 
SWeereSfpiegel  immer  mel^r  certiefen,  bis  fte  fd^liefelid^  ju  bcr  geologifd^  mannigfaltig  gebilbeten 
Unterlage  üorbringen.  S)ie  einmal  gefd^affenen  2BafferIaufe  bleiben. in  il^rcn  SRinnfalen  unb 
muffen  aud;  in  bie  neue  Unterlage  fenfred^t  niebergel()en.  ©o  wirb  baS  urfprüngüd^  auf  ber  Ttäc 
j^orijontater  ©d^id;ten  gcfd^affene  ©^jiem  t)on  reinen  GrofionSfurd^en  auf  ein  gefaltetes  ober  mie 
immer  mannigfaltig  gebautes  (Srunbgebirge  t)ererbt,  unb  mir  fte^en  einem  jjtufeneft  gegenüber, 
baS  in  feinen  ^aup^ügen  t)om  geologifd^en  93au  beS  SSobenS  unabhängig  unb  einer  mefentlid^en 
SSeränberung  nid^t  me^r  fällig  ifl 

^ält  nun  bie  ©rofiou  eine  genügenbe  3rit  an,  fo  fann  bie  meift  leidet  jcrflörbare  jüngere 
®edfe  gänjiid;  ober  bis  auf  einjelne  SenubationSrefte  entfernt  werben,  unb  nun  fommt  bie  Unter= 
läge  je  nad^  il^rem  geologifd^en  Sau  unb  ber  ^ärte  ber  ©efteine  im  SRelief  bcr  Dberfläd^e  jur 
©cltung.  SHc  l^ärtercn  gjartien  bilben  Sergmaffen,  bie  roeid^cren  bagegcn  Stteberungen,  bie  fleil 
aufgerid^teten  (Sd^id&ten  merben  ju  Äämmen,  baS  ganjc  Sanb  aber  jeigt  ein  glufencfe,  in  beni 
feinerlei  3lbl^angigfeit  oom  geologifd^en  Sau  erfennbar  ift.  2Rit  Staunen  nimmt  man  in  fold)eu 
©cbicten  roal^r,  bafe  Heine  glüfed^en  Sergmaffen  aus  überaus  garten  ©efteinen  in  tiefen  6anonS 
burd^fd^neiben,  mö^renb  fie  bod^  in  ber  unmittelbaren  Umgebung  an  ber  ©ren^e  gegen  ein  leid)t 
üerm'ittembeS  roeid^eS  SRcbengeftein  einen  weit  bequemeren  unb  fd^einbar  oon  ber  9Jatur  oor= 
gcicid^nctcn  SBeg  oorfinben.  Sel^r  oiele ,  anfd^einenb  ganj  rätfel^afte  gällc  oon  2^l()alburd^brüdöen, 
bie  man  frül^er  faft  burd^meg  als  „©paltcnt^äler"  aufgefaßt  l^at,  finben  in  ber  angegebenen 
2Beife  als  fogenannte  cpigenetifd^e  2:i^äler  eii^e  naturgemäge  ertlärung.  Wt  gcTüijfen  Slb- 
änberungen  roieberl^olt  pd^  bicfe  2:]^alform  aud^  in  gefalteten  ©ebirgen,  unb  mir  roerben  meiter 
unten  Seifpielc  l^ierfür  fennen  lernen. 

©eben  uns  Xafellänbcr  oonoicgenb  ©elegenl^eit,  reine  Sfulpturt^aler  lenncn  ju  lenien, 
bie  auSfd^liefelid^  ein  SBerf  bcr  ßrofion  finb,  fo  fe^lt  cS  bod^  aud^  nid^t  an  Seifpielen,  bie  bie  ©n= 
mirfung  beS  geologifd^en  33aueS  auf  bie  Einlage  bcr  2:i^älcr  jeigen.  SBo  baS  ©eftein  oon  fenf= 
redeten  Älüften  burd^jogen  ift,  wie  in  bcr  ©äd^fifd^en  Sd^roeij,  mirb  bie  Silbung  enger,  oon  naJ^eju 
fenfred^tcn  SBänben  begrcnjter  S^l^älcr  ocranlafet,  unb  rocd^felnbe  ^ärte  ber  ©efteinSlagen  ifi  auf 
bie  9Jeigung  ber  ©el^änge  unb  bie  6nt|iet|ung  oon  Stufen  oon  ©influfe.  SSicl  bebeutungSooller  aber 
finb  bie  te!tonif d^en  ©inbrüd^e  ber  S^afcllänbcr,  namentlid^  bie  ©rabenbrüd^e  (f.  S.  343). 

3ur  3ßit/  als  bie  grage:  Spaltentl^älcr  ober  ©rofionStl^äler?  lebhaft  erörtert  lourbe,  fpiclte 
baS  Qorbantl^al  mit  bem  2:oten  aWecre  eine  roid^tige  SJolle  in  ber  SeroeiSfül^rung:  eS  mürbe  als 
JppuS  eines  Spaltcntl^aleS  angeführt.  2)iefe  Scici^nung  ift  nun  aUerbingS  nid^t  ganj  jutreffenb; 
lool^l  aber  ift  rid^tig,  bafe  bicfe  auffallenbe  ^oljlform  nid^t  burd^  baS  SBaffer  auSgebilbct  rourbe, 
fonbern  ber  grofeen  oftafrifanifd^en  ©rabenfenfung  il^re  entftcl^ung  oerbanft,  bie  mir  im  2>orl;cr= 
gcl^cnben  (S.  376)  ausfül^rlid^  befprod^en  ^abeu.  $ier  ift  alfo  ber  teftonifd^e  Vorgang  ber  pris 
märe,  bie  äuSmafd^ung  burd^  baS  2Baffer  nur  eine  golgeerfd^einung,  unb  bie  ^oljlform  beS 
Sorbant^alcS  unb  beS  S^oten  SJJcere^  mürbe  au^  otinc  ben  Sorbanflug  beftel^en.  2)ic  ©rfd^ei= 
nung  ber  ©rabenfcnfungStl^älcr  feiert  mel;rfad^  roieber;  baS  Seinetljal  bei  ©öttingen  j.  S.  bietet  in 
oerfleincrtem  SKafeftab  ganj  biefelben  SBerfiältniffe  bar  mie  bie  Senfung  beS  Xotcn  aRcercS,  nur 
mit  bem  Unterfd^ieb,  bafe  l;icr  ein  äbflufe  nad^  ber  9Jorbfec  oort)anben  ift,  roülircnb  baS  2'otc 
aJIeer,  mie  bcfannt,  abflufeloS  ift.  6in  meitereS  Seifpiel  bilbet  baS  Dberrl^cint^al  in  ber  ©rabeu-- 
fenfung  jioiid^en  Sd^marjroalb  unb  SSogefen.  ^n  biefem  gaUc  bient  bie  teftonifd^e  Senfung  ber 
aibful^r  einer  inäd^tigen  Strömung  aus  bem  benad^barten  nieberfd^lagSreid^en  ©ebirge. 

SBenn  aber  eine  Senfung  in  einem  rcgenannen  ©ebiet  gelegen  ift  unb  aud^  bie  JJad^bar- 
fd^aft  feinen  größeren  Strom  liefert,  fo  fann  eS  oorfonunen,  bafe  fold^e  Senfungen  einen  glufe 
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in  fid^  bcttfen,  beffcn  Sebcutunfl  in  gar  feinem  3Serl^ältnid  ju  ber  SBeite  be^  Jj^oleg  fic^t.  Qn 
anbeten  fjällen  entflel^en  in  ber  teftonif^en  ©rabenfenfung  untergeorbnete  aBafferfd^eiben,  l^cr- 
t)or9erufen  bur^  tmlfanifd^e  auffd^uttungen  ober  aud^  nnr  bur^  bic  mäd^ligen  ©ebimente  einer 
regenreid^eren  ^ßeriobe^  unb  bann  nimmt  eine  Sleil^  t)on  abflu^lofen^  oft  fa(jigen  Seen  mit 
fc^road^en  3uffüffen  bie  ticfften  ©teilen  ber  Senfung  ein,  wie  bieg  ber  gro§e  oftafrifanifd^e  ©raben 
erfennen  läßt.  3lod^  merfroürbigere  Serl^ältniffe  bietet  aber  ber  jentralafrifanifd^e  ©raben  bar; 
er  entl^ält  eine  Steige  mäd^tiger  SSßafferbeden,  beren  älbflu^  nad^  brei  Derfd^iebenen  Slid^tungen 
erfolgt:  ber  Slpaffafee  entleert  fid^  bur^  ben  ©^iriflufe  jum  ©ambefi  unb  in  ben  3nbifd^en  Djean, 
ber  2:anganiifa  bur^  ben  Äongo  jum  3ltlantifd^en  Djcan,  ber  2tlbert=  unb  ber  2llbcrt  ©broarb- 
©ee  burd^  ben  31x1  in  bad  9)titte(Iänbifd^  3Reer. 


Sl^alBUbnng  in  t^altengeBtrgen. 

3n  oiel  l^öl^erem  ©rabe  al^  im  2:afeUanbe  ift  bie  2tnlage  ber  X^äler  im  Faltengebirge  com 
geologifd^en  93au  abhängig,  ©d^on  burd^  bie  einfädle  ^nnbamentalerfd^einung  ber  ©d^id^ten^: 
bilbung  ift  ber  3ufammen^ang  bed  ©efteing  nad^  Derfd^iebenen  SUd^tungen  Derfd^ieben,  SBed^fel- 
lagerungen  heterogener  ©efteine  oon  balb  weid^er,  balb  l^arter  S3efd^affen^eit  muffen  Unregel^ 
mafeigfeiten  ^eroorrufen.  Siefe  mad^en  fid^  aud^  bei  l^orijontaler  Sagerung  geltenb,  vox  allem 
aber  treten  fie  xin^  in  geftörten  unb  aufgerid^teten  ©d^id^tgebirgen  entgegen  unb  bebingen  ^ier 
fel^r  n)i^tige  Unterfd^iebe  jroifd^en  einjelnen  älrten  oon  £^ä(ent.  ^er  naturgemägefte  Sauf  für 
ba^  abfliefeenbe  Sßaffer  ift  berjenige,  roeld^er  bem  SBinfel  ber  ftärfften  JJcigung  ber  ©el^änge  folgt, 
alfo  bireft  oom  Äamme  jum  gufee  (oom  3^ntrum  jum  äufeenranbe)  bcd  ©ebirgeö,  fenfred^t  auf 
bad  ©treid^en  unb  bie  ^auptlängenerftredung  be^  ©ebirged;  l^ier  ift  bie  größte  Steigung  unb 
bemgemäg  bog  ftärffte  ©efäUe,  bad  SBaffer  fc^neibet  bort  axn  leid^teften  ein.  Xa  nun  in  ber 
großen  SKe^rjal^l  ber  ©ebirge  ba^  ©treid^en  ber  ©d^id^ten  bem  ber  Äämme  parallel  gel^t,  mit 
il^m  jufammenfäüt,  fo  werben  2:i^äter,  bie  ber  genannten  SRcgel  folgen,  ba^  ©treiben  ber  ©d^id^= 
ten  annäl^emb  red^tminfelig  oerqueren;  man  bejeid^net  fte  ald  Ouert^äler. 

aber  nid^t  immer  fd^lagen  glüffe  unb  Säd^e  biefen  9Beg  ein;  ift  er  aud^  ben  naturlid^en 
Jleigung^oer^ältniffen  gemäfe  am  günftigften,  fo  muffen  bo(^  alle  ©d^id^ten  fenfred&t  auf  i^r 
Streid^en,  b.  f).  in  bcrjenigen  SRid^tung  au^genagt  unb  angefdfeuitten  werben,  in  roeld^er  fie  bie 
größte  SBiberftanb^fraft  entroidteln.  aSiel  günftigere  SBerl^ältnijfe  bieten  bie  ©efteine  ber  ©rofion 
längs  il^rer  ©treid^ungSrid^tung:  ^ier  ift  gleid^fam  in  jeber  ©d^id^tfuge  fd^on  ein  natürlid^er 
21ngriffdpunlt  oorgqeid^net,  unb  fpejieQ  in  fällen,  in  benen  eine  meid^ere  Partie  jmifd^en  l^är- 
teren  eingefd^altet  liegt,  ift  bie  ^l^alrinne  gerabeju  oorgebilbet.  ^n  ber  ^^at  fd^liegen  fid^  oiete 
SBafferläufe  ber  SängSerftredtung  ber  ©ebirge  unb  ber  ©treid^ungörid^tung  ber  ©d^id^ten  an,  fie 
bilben  fogcnannte  2änggtl;äler. 

%üx  beibe  älrten  oon  @ntn)idfelung  laffen  fid^  ja^llofe  SSeifpiele  anführen,  ^n  ben  3Upen 
fteUen  j.  93.  baS  3^^^^^^^  ^^^  C^t^al,  baS  9{eußt^al  oom  ^ienoalbftätter  ©ee  an  aufwärts, 
baS  GifadEt^al,  baS  @tfd^t^al  unterl)alb  ä3ojen,  baS  ^aoetljal  auSgejeid^nete  Ouertl^äler  bar, 
roäl^renb  baS  ^uftertlial,  baS  ©ailt^al,  baS  ^injgau,  baS  3nnt^al  jioif d^en  SanbcdE  unb  äSörgel, 
baS  äBalliS  2C.  ii^ängStl^äler  finb.  ©e^r  oiele  ^lüffe  I;aben  aud^  gemifd;te  ^(;äler;  fo  fließt  bie 
©aljad^  oon  il^rem  Urfprung  am  Ärimler  2:auent  bis  etroaS  unterlialb  Hriml  in  einem  Cluer= 
t^al  nad^  3lorben,  biegt  bann  unter  einem  redeten  äBinfel  in  baS  roeftöftli^  oerlaufenbe  ÜängS- 
t^al  beS  ^injgaueS  um,  bem  fte  bis  ©t.  ^o^ann  folgt;  bann  tritt  eine  abennalige  Umbiegung 
in  baS  nörblid^  gerid^tete  Ouert^al  beS  ^ongaueS  ein,  unb  biefe  Siid^tung  wirb  bann  bis  jum 
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äfuSttitt  aui  bett  ällpen  bei  €a[;burg  beibehalten.    @ani  ä^nlic^  Sei^Itnijfe  fe^en  nrit  am 
3)^ein,  3nn,  on  ber  ßnnä,  Slbba,  Gtfi^  unb  einer  3Jien9e  anberer  glüife. 

©elir  oie(  feltenet  als  btefe  ttipifrf)eii  ^ouptric&tunflen  finb  bie  S^ölet,  bie  fd&räfl  jum 
©trcic^en  oetlaufen,  ba  eine  folctie  ©ntroiJelung  roeber  bur($  fefir  gfinftiße«  ©efällc  ntn^  burdj 
geriiigfieii  SBibetPanb  ber  ®efteine  fleförbert  wirb.  Qn  ben  gällen,  in  benen  man  na^  ber  35e= 
trad^tung  ber  ftarte  auf  baä  Sorfiaiibenfein  eine«  fi^rägen  ^^ates  fc&Iiefeen  mödite,  Rnbet  mon 
an  Cit  imb  SteQe  jmar  ni<^t  immer,  aber  bo^  geniü^nlii^,  baS  ein  unb  berfelbe  g[ti|(auf,  Iiäufis 
niet^felnb,  auf  fuije  Streifen  balb  bie  äängg:'  unb  6alb  bie  Duerric^tung  einfc^Iägt.  Sine  <S(^ei= 
bung  in  biefe  ^lugbilbungäformen  ift  natürlid)  ba  nic^t  möglich,  Rio  eine  @egenb  aui  liorijon: 
taten  €(^i^ten  jufammengefe^t  ift,  unb  lägt  fii^  au^  in  ben  feltenen  fällen  nii^t  ftreng  bun^: 
führen,  in  benen  bog  Streichen  bet  Sdfeii^ten  nii^t  mit  bem  ber  Äömme  jufammenfällt,  fonbcni 
btcfe  unter  einem  fpißen  ober  reiften  2Binfe[  fdEineibet,  toie  baä  j.  8,  bei  einem  großen  Seil  ber 
©ebirge  an  ber  ilBefttüfte  bcö  ©riedEiifc^en  31rc^ipelä  ber  gall  ift.  Ste^n  bie  Sdjii^ten  fenfredtt 
jur  SRi^itung  be«  ©ebirgsfammeä,  fo  oer^ 
loufen  aHe  I^öler  feiifred)t  jur  SüngSer: 
ftredung  beä  ©ebirgeö;  fie  finb  alfo  in  33e= 
jietiung  auf  biefe  Duert^äler,  in  itirem  3?cr; 
tiältui*  jiim  Streichen  ber  ©dfid^ten  ba: 
gegen  £äng^tf)älcr.- 

3}ei  Dielen  Sangät^ätem  liegt  ber  6c= 
ftimmenbe  Sinflug  beä  @ebirgSbaueS 
auf  biegtuferic^tung  flar  ju  S'age.  3n 
mani^en  bacon  fie^t  man  eine  DoIIftonbige 
ab^ängißleit  oon  ber  Slid^tiing  ber  Jatten, 
tSfliHUuna  im  3ut«a<Mrfl..  "^^  bttS  nametitltd^  bei  bem  ^ifurogebirge  in 

ber  Ec^roeij  unb  im  öftli(^en  JJranfreic^  auf; 
faHenb  i)erDortritt.  Sie  meiften  ^lüffe  folgen  im  größten  STeit  ilireä  Caufeä  ben  bur^  bie  gal-- 
fung  ber  Sc&id&ten  bebingten  Äetten,  nnb  bie  X^äter  entfprei^n  felir  oft  bem  tieffien  STeil  ii)n= 
ftinaler  ^aiten,  benn  bie  Stjnflinaie  i|t  ja  gleic^fam  jum  Flußbett  präbeftinierl,  ebenfo  mtc  bie 
antillinale  jur  Sergtette.  Si^roßbem  ift  aber  in  einjetnen  gäHen  ein  SÖngSt^al  mitten  in  ben 
Si^eitel  eines  (Seroölbe«  eingetieft  (f.  o6enftef)enbe  Slbbilbung). 

3n  ben  3tlpen  ift  baS  SijnHinaJt^at,  bei  bem  ber  ^lufe  ber  Hütte  einer  f^nflinalen  %alte 
folgt.  Diel  fcitener  aU  im  3ura,  ^äupger  bngegen  Rnbet  man  iiängSt^äler,  bie  in  ein  ifo^ 
Hinaleä,  olfo  g[eid^gericll)teteS  Sdjictitfijftcm  eingegraben  ftnb,  roobei  bann  bie  am  loenigften 
roiberftanbäfä^igen  S^i^ten  jur  gorlleitung  ttä  ai6ftuffeS  hienen.  33aö  ^""tficl  <"">  Sanbed 
bis  ©^niaj  folgt  j,  S.  ber  @renje  ber  flalfjone  gegen  bie  lei^ter  Denoitlembcn  ßrauroaden  unb 
Mftotlinifdjen  Schiefer,  unb  biefelbe  l'age  nimmt  auf  ber  Sübfeile  ba«  a^rautljal  ein.  3m  Heinen 
unb  großen  roieber^olt  f\i)  biefe  Erfdjeinung  oielfdltig;  bem  Streichen  ber  am  menigften  wiber: 
ftanb3füt)igen  ©d&ii^len  folgen  in  jcbem  Kettengebirge  Sangät^äler,  unb  eS  ^ängt  roefentlicö  »oii 
ber  IDiöi^tigteit  hiefer  £ii)icf)ten  ab,  ob  ftc^  bnrin  nur  untergeorbnete  9Iebent^äler  ober  roeititin^ 
jie^enbe  ^auptttiäler  entroicfeln. 

UnDCrfcnnbar  ift  femer  ber  Einftuß,  ben  Srüc^  unb  3]erroerfungen  auf  bie  Stnlage  ber 
J£)äter  ausüben,  ©o  bebingen  nidit  feiten  3öedifelftä(^en  jiDif^en  jroei  ©dtiuppen  (f.  S.  347) 
bie  Stlbung  oon  Söiigätliälem,  unb  noi^  (läufiger  ift  bieö  bei  einfallen  i^ängä&rüc^en  unb  3itt= 
roerfungen  ber  '^aU.  Stamentlic!^  bie  te^tereit  finb  eä,  bie  nic^t  nur  in  ben  jugenblii^en  Äetten= 
gcbirgen,  foubern  aui)  in  9(umpfgebirgen  tiele  bet  6ebeutenbften'2:l)äler  tieroergerufen  ^ben. 


(äinfluß  btS  ©tbicfläbnute  ouf  bie  Slu&rf4tun{|.  ©cilenöetitgung  btc  XljäUt. 
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Slnttoerf^iebungen  tonnen  bie  Cntftefiung  von  Duert|)älem  begünftigen,  iiiib  ©rabentierfenfun^ 
gen  fpielen  in  bieler  Sejieliung  ebenfaHä  eine  SRoHe. 

kleben  biefen  jaEiIcd^en  fällen  teftonifdieT  ^IMIbung  tommen  natfirliddenoeife  auc^  in 
Qebiden  geftötter  ^(^ic^fen  Z^aUt  vov,  bie  roefentli^  ober  felbft  au^i^liefelidi  ein  2ßeri  ber 
Srojlmt  finb.  ferner  ifl  gu  beiüdrii^tigen,  bog  bie  uifprfmglic^te  9{6I)ängigEeit  bes  giugne^  vom 
geologifdien  39üu  um  fo  me^  oerraifi^t  roirb,  je  älter  ein  ©e&ttge  ift,  unb  je  länget  eg  ber  oüge: 
meinen  äbttogung  auSgefeßt  mar.  5Die  Jtiäler  nierben  ja  bei  entfprerfienbem  ©efälle  immer  me^r 
oertieft  unb  fönnen  fo  in  St$ic(|ten  gelangen,  bie  oon  benen,  in  melcfien  \\i  utfptängUd)  ein: 
gefc^nitten  rooren,  gänjüc^  Derfciiieben  Tinb.  Ein  Stiol,  baä  bei  feinet  entftetiuiifl  burdd  eine  fc^tefc 
39rut$flfid&e  »eranlofet  mar,  entfernt  ficf)  burc^  fentiec()t  niebetge^enbe  SJertiefung  beä  3iinnfal* 
immer  nie^r  Don  biefet  gläc&e,  biä  fi^üefeli^  nur  ein 
entfernter  ^ufammen^ang  jnifi^en  31)albtlbung  unb 
aSenoetfung  roafime^mbar  ift.  £d  tonnen  bei  länger: 
ter  iCauer  ber  ecofion  gar  mani^e  fi^eitibar  abnorme 
Mut  öon  X^aibübung  entfielen,  beren  ^etflanbniß 
in  neuerer  ^fü  namentlich  butc^  g-  "on  Kic^tfiofeii 
iDcfentli^  geförbert  niorben  i(l  asir  nioRen  einen 
baoon  nixifix  befprec^en. 

2)ie  äjertiefung  ber  X^äier  erfolgt  nur  fo  lange 
in  annä^cmb  fcntrediter  Slic^tung,  alS  bie  Sötte  beä 
(^efteind  annä^emb  biefelbe  bleibt,  trifft  aber  baä 
Itial  auf  bebeutenb  härtere  unb  fi^ief  einfallenbe  ©e^ 
fteinäfdiid^ten,  fo  mug  feine  So^Ie  auf  ber  %lä^< 
beä  fwrten  ©efleinö  abroärtö  gleiten;  ba«  X^ol  roirb 
n^,  ber  f^Drici^tung  ber  garten  Sd^iditen  foigenb, 
immer  mefir  unb  meljrfeitlicfiBerlegen  (f.  ncbenft.  sdunaeritBüng  tintt  zn-uf.  d  Hoifl«  dm« 
abbilbung  2).  aßenn  mm  ein  Slu^  (a  b  c  d  in  bet  Wr"™*!*»  i**  »«fwni,  a»  bm«  tonne  s^üt™. 
nebenite^enben  9tbbilb.  1)  im  aügemeinen  ber  ®renje  mo^  g.  pen  »i^i^m en.) 

jniift^en  ^artem  unb  roeitibeni  @eftein  folgt,  wie  bieg 

fo  twnfig  gefi^ielit,  aber  auf  ber  Strcde  b  c  bnri^  uriprüngfidfie  CberflädbenDer^ätlnifTe  ober 
butc^  Sliiftbilbung  ueranlafet  in  ba«  ^arte  SJebengeftetn  übergreift,  fo  wirb  bei  ber  STieferlegung 
beä  glufebetteä  bie  StreiJc  bc  fenfrei^t  nai^  unten  eingefrfmitten,  alfo  in  bc  liegen;  bie  £tücte 
ab  unb  cd  aber  gleiten  auf  bet  Si^i^tfläi^e  be«  fiarten  ®efteinä,  olfo  naii)  teä)t&,  Iiinab.  2Juf 
biefe  SBeife  roirb  fic^  bie  in  ben  garten  S^id&ten  h  liegenbc  Stromftrede  immer  roeiter  nac^  UnU 
oon  bet  örenje  äroi|d)en  l)ortem  unb  roeii^em  ©eflein  entfernen  ober,  mit  anbeten  aßorten,  immer 
tiefet  in  baä  ©ebiet  ber  garten  Si^ic^ten  fiineingelangen  unb  bie  nerbtnbenben  Ouetfttide  bb' 
unb  cc  roetben  immei  länget  tuetben.  ^.  oon  9iic()tt)ofeii  Fiat  biefe  &:fi$einung  namentlii^  im 
filböftlidien  ß^ina  in  großartigeni  aJioMtabe  beobad&tet.  Eog  ®eßein  h  bilb«  itiegen  feiner  gtöSes 
ren  §ärte  ein  fdfiroffeä  ©ebirge,  bie  feiert  cetroittemben  ©i^itfiten  bagegen  ein  fanftes  ©eiänbe, 
baS  gut  2tufnal)me  beä  £ttome3  anfc^cinenb  raie  gefi^affcn  ift.  Sie  befcfiriebeiien  äferljältniffc 
fiaben  aber  beroirft,  bafe  ber  (Strom  ben  bequemen  Sßeg  on  bet  ®renje  non  h  unb  w  oetlä&t  unb 
in  roitbet,  on  ettomfi^nellen  unb  JUippen  reid^er  ©c^Iuc^t  boö  ftarre  ©ebitge  burc^bridjt. 

^et  befd^ebene  gatl  pou  „abnormer"  ij^albilbung  fü^  unä  ju  ber  merfroiirbigen  ®ruppe 
ber  fogenannten  J'urc^bru^t^älet,  beren  (Srdäriing  bie  ÖeoEogen  unb  öcograp^n  cieifadj 
befdjdftigt  Iiat.  Seifpiele  fold^cr  SJun^bröi^  finben  fti^  in  ben  oerfc&iebcnflen  ©etitgen:  in  ben 
flatpat^en  entfpringt  ber  ^optob  an  ber  Sübfeife  bet  §o[)en  Jatra,  fließt,  »on  ber  2Baag  nur 
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burd^  eine  nieberc  5S5afferfd^eibe  getrennt,  über  ein  tjer^ättni^mäfeig  flad^e^  S^errdn  um  bie  Dft- 
feite  ber  S^atra  unb  roenbet  fid^  bann  naä)  ben  nörbli^  gelegenen  Äetten  ber  Sarpat^en,  bie  er  in 
einem  l^öd^ft  fomp(ijierten  unb  flarf  gemunbenen  ^^a(e  burd^brid^t.  3)ie  Slluta  }mängt  fid^  burd^i 
bie  über  2000  m  i^o^en  S^ran^fpfoanifd^en  2llpen,  obmi)l  ifyct  Duellen  nur  etwa  1000  m  l^od^ 
gelegen  ftnb.  3^^  äJ^nlt^er  SBeife  burd^fd^neibet  in  Bulgarien  ber  ^ättt  bie  9JJauer  bt&  Salfan^ 
in  einem  ©pfiem  tief  eingeriffener  ©d^lud^ten.  3n  JCIieffalien  brängt  ftd^  ber  ^eneuS  ober  £a= 
(amoria  burc^  bie  prad^tuoDe  ^empefd^Iuc^t  }n)ifd^en  ben  gemaltigen  Sergriefen  bed  Cffa  unb 
Dlpmp,  roä^renb  in  ber  Slid^tung  gegen  ben  ®otf  von  83olo  nur  eine  ganj  niebere  S^errainroclle 
ju  flberfd^reiten  wäre.  3n  ^erpen  gibt  e«  eine  änja^l  von  glüffen,  bie  bie  gemaltigen  Äetten 
be^  6lbui^  in  tiefen  2^älem  burd^fd^neiben;  in  Qnbien  entfpringen  Qnbug,  Sattebfd^  unb 
Brahmaputra  in  bem  tibetanifd^en  fiod^t^al  jmifd^en  Himalajas  unb  Äaraforumfette  unb  burd^= 
bred^en  bann  bag  l^öd^fte  ®ebirge  ber  6rbe  in  Duertl^älem,  bie  an  ©rofeartigfeit  unb  2:iefe  ber 
©d^lud^tcn  unübertroffen  ftnb.  3n  SRorbamerifa  merben  unter  anberem  bie  3lfleg^anie§  burd&  bie 
Xl^äler  beS  3)elamare,  bed  ^otomac  unb  bed  <3u^quel^annal(),  bod  Uintagebirge  vom  @reen  ^üoer, 
bie  ©ierra  3levaia  unb  ba^  Äagfabengebirge  oom  Saaamento^^  unb  Eolumbiaflufe  burd^fefet  ©ine 
9ieil|e  uon  leljrreid^en  Seifpielen  bietet  ber  Sauf  ber  3)onau:  Äaum  ifi  fie  in  800  m  ^ö^c  an  ben 
@el^ängen  bed  Sd^marjmalbe^  entfprungen,  fo  bricht  fie  burd^  bad  1000  m  l^ol^e  fc^mäbifc^e 
i^uraplateau;  meiter  flromabmärt^  mä^lt  fie  if)xm  SBeg  in  l^artem  ®ranit  burd^  bie  @nge  beS 
©reiner  ©trubete  jmifd^en  ©r^ebungen  oon  über  500  m  Ijinburd^,  unb  unroeit  batjon  ift  in 
meid^en  tl^onigen  S^ertiärbilbungen  bie  Senfe  oon  Slmftetten  gelegen,  bie  bie  ©ifenbai^n,  nur  auf 
390  m  anfteigcnb,  jroifd^en  ©nn^  unb  ^bb^  benufet.  SBei  ^pöd^lam  tritt  bie  S^onau  abermafe  in 
eine  Enge,  bie  SBad^au,  mobei  fie  bid  700  m  anftrebenbe  Serge  burd^brid(|t,  obmobl  fid^  ii^r  bei 
©t.  ^polten  eine  cinlabcnbe  92ieberung  oon  nur  290  m  ^'6\)t  bietet  3n  Ungarn  jmängt  jie  jid^ 
jmifd^en  ber  aWatra  unb  bem  ©raner  ©ebirge  burd^  700  m  ^o^e  Serge,  bie  fie  jmifd^en  SRaab 
unb  Jtanifja  in  250  m  ^öl^e  bequem  umgel^en  fönnte,  unb  enblid^  minbet  fie  fid^  in  enger,  an 
©tromfd^neQen  reid^er  Pforte  burd^  bad  Sanater  ©ebirge,  obmol^l  in  geringer  Entfernung  ba§ 
2'eme^tl^al  einen  geeigneteren  SBeg  barbietet.  3^  Wefen  Seifpielen  ließen  [lä)  noc^  Diele  anberc 
^injufügen,  bod^  merben  fd^on  biefe  jum  Semeife  l^inreid^en,  baß  fold^e  2)urd^brüd^e  burd^au^ 
feine  feltene  ©rf^einung  Rnb. 

Um  fold^e  SBorfommniffe  ju  erflären,  fönnte  man  etma  annel^men,  baß  bie  ©emäffer  fo 
lange  ju  ©een  geftaut  maren,  bid  fid^  il)re  Slbflüffe  tiefe  Setten  au^nagten;  allein  bann  müßten 
biefe  an  ber  tief ften  ©teile  ber  Sergummallung  liegen,  xoa^,  mie  mir  gefeiten  ^aben,  nid^t  ber  gaH 
ift.  6^  müßte  ber  5ßoprab  in  bie  SBaag,  bie  3lluta  in  bie  SKarod,  ber  3^fer  in  bie  SRarifea  mün= 
ben,  ber  ^eneu«  fidö  bei  Solo  ins  50Zeer  ergießen  2C  6ine  ©d^ließung  beS  ©ifemen  2^l^or^^ 
DoDenbS  mürbe  bie  ®onau  fo  meit  aufftauen,  baß  fie  über  bie  ©d^melle  t)on  SBeißfird^en  in 
Wal^ren  }ur  Dber  ablaufen  müßte.  @d  ift  bat)er  nid^t  }u  uenounbern,  menn  unter  bem  ©inbnidf 
f 0  ja^lreid^er  abnormer  gäHe  bie  urfprünglid^e  Seiire  oon  ber  SluSmafd^ung  ber  2^äler  burd^  bajj 
rinnenbe  SBaffer  in  ben  jmanjiger  unb  breißiger  3al)ren  biefeS  Qal^r^unbertS  immer  me^r  Der- 
laffen  mürbe  unb  ganj  allgemein  bie  Sorftellung  Eingang  fanb,  baß  fomol^l  biefe  SJurd^brüd^c 
ate  überl[iaupt  bie  meiftcn  Duertl^äter  große,  flaffenbc  Serroerfungigfpalten  feien,  bie  bei  ber  3lufs 
rid^tung  ber  ©ebirge  unb  burd^  biefe  gebilbet  morben  feien.  Sänge  3ßit  be^errfd^te  biefe  ©pal= 
tentl^eorie  bie  SJlnfd^auungen  über  bie  3:t|albilbung,  unb  erft  bie  gortfd^ritte  ber  StieH^^off^ 
fd^en  3ttd^timg  l^aben  in  biefe  Seljre  Srefd^e  gelegt  unb  ben  Soben  für  rid^tigere  Sorfiellungen 
vorbereitet.  3Die  Sebeutung  ber  Srüd^e,  ber  Sermerfungen  unb  ©rabenfenfungen  für  bie  S^at= 
bilbung  l^aben  mir  oben  befprod^en;  aber  oon  biefcr  Seigre  ift  bie  alte  ©pattent^eorie  meit  oer= 
f^ieben,  benn  man  ftellte  fi^  oor,  baß  eS  meite,  offene  Scrmerfunggfpaltcn  feien,  bie  ben  ©tromlauf 
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aufncl;mcn  xinb  i^m  eine  ©tredfe  weit  bcn  SBcg  bahnen.  3n  SBirflid^feit  läßt  fid^  Ieid;t  nad^^ 
rocifen,  bafe  gerabc  bei  benjenigen  Ducrt^älem,  tucld^c  butd^  i^rc  Xiefc  unb  Sd^malf)cit  unb  burd^ 
ben  SteilfoH  ber  SBäitbe  an  ©palten  erinnern,  Don  SBermerfungen  ober  SBcrfd^icbungen  feine 
Spur  ju  fe^en  ijl  Überbie^  finb  bie  SBänbe  fold^er  2:i^aler  oft  genug  Don  oben  bi^  unten  mit 
alten  ©trubellöd^eni  ober  SRiefenfeffeln  befefet,  rooburd^  bie  SKu^roafd^ung  bur^  ba«  SBaffer  un* 
trüglid^  beroicfen  x%  Sei  ben  großen  2)urd^brüd^en  ber  gefalteten  Äetten  ^at  man  bei  genauerer 
Unterfud^ung  gefunben,  bag  bie  beiben  ^^alfeiten  einanber  geitau  entfpred^en  unb  bie  ©d^id^ten 
ol^ne  bie  geringfie  Störung  oon  einer  Seite  ju  ber  anberen  burd^  ta&  glugbett  l^inburd^ielien. 
So  würbe  benn  bie  ©paltentl()eorie  aHmä^üd^  oerlaffen,  unb  balb  taud^ten  in  oerfd^iebencn  £äm 
bern  neue  unb  jutreffenbe  ©ebanfen  jur  ßrftärung  biefer  merfroßrbigen  ßrfd^einungen  auf. 

SBar  einmal  feftgefteHt,  bafe  bie  galtung  ber  ©ebirge  feincgroegS  mit  einem  3iudf  erfolgt, 
fonbem  im  SSerlauf  eined  langroierigen  5projeffei8,  unb  war  ferner  angenommen,  bafe  bie  ßroRon 
unmittelbar  ber  erften  ©r^ebung  na^folgen  muffe,  fo  waren  bie  ©runbbebingungcn  für  bie  Seigre 
gegeben,  ba§  bie  glufeläufe  unter  Umftänben  älter  fein  fönnen  aU  bie  ©ebirge,  bie  fie 
burd^fd^neiben,  unb  bafe  ber  l^eutige  SBerlauf  ber  21^älcr  ba^  SRefultat  eineg  aWiHionen  oon  3a^ren 
bauemben,  l^öd^fi  rerroidfelten  Äampfe^  ifl,  in  bem  bie  ßrofion  ben  gtu§  unoeränbert  in  feiner 
93al^n  }u  erl^alten  unb  alle  i^m  gegenüberflel^enben  ^inbemiffe  ju  }erftören,  bie  gebirgdbi(benbe 
Äraft  bagegen  ben  Sauf  ber  2Bajfer  in  eine  il^ren  fiinien  entfprec^enbe  SRid^tung  ju  jroingen  fud;t. 
©rfolgt  j,  S3.  im  ^alxot%t  eine^  feäftig  fließenben,  mafferreid^en  Strome^  eine  äufrid^tung  in 
langfamem  2empo,  fo  wirb  er  im  ftanbe  fein,  bie  in  feinem  Sette  fid^  i^m  entgegenfteDenbcn 
3Raffen  }u  jerftören  unb  auSjunagen;  roä^renb  ftd^  ring^um^er  l^ol^  93erge  auftürmett,  mirb  ber 
3BafferIauf  annä^emb  in  bem  alten  92ioeau  bleiben  unb  quer  burd^  bie  fid^  bilbenben  Letten  ein 
tiefet  2:i^al  audfägen.  Sd^mäd^ere  SBafferläufe  bagegen  werben  Don  ber  ©ebirgdbilbung  über^ 
wältigt  unb  entweber  in  ein  bem  teltonifd^en  93au  entfpred^enbed  Gefälle  gejwungen,  ober  oor^ 
überge^enb  ju  Seen  aufgeftaut  Sbenfo  lönnen,  wenn  ein  @ebirge  al^  ©anje^  gel^oben  wirb, 
bie  barüber  J^injiei^enben  glüffe  il^r  Sett  in  bemfetben  SDJafee  oertiefen,  afö  bie  fiebung  erfolgt^ 
unb  fic^  fo  in  il^rem  alten  92ioeau  bel^aupten. 

So  f)at  man  5.  S.  gefunben,  ba§  bie  glufet^äler  be«  Himalaja  jur  2:ertiärjeit  biefelben 
waren  wie  t)eute,  unb  bafe  biefelben  eJlüffe,  bie  gegenwärtig  bie  tertiären  Äonglomerate,  2:i^one  2c. 
am  gufee  beä  Himalaja  burd^fd^neiben,  biefe  felbft  abgelagert  \)abm.  2llle  großen  S)urd^briid&g= 
t^äler  be^  Himalaja  würben  eingefd^nitten,  ate  fid^  ba^  ©ebirge  er^ob,  unb  aud^  ber  3)onau.- 
burd^brud^  be^  ©fernen  SC^orei^  ifi  fo  ju  erflärcn. 

®«  ftnb  aber  aud^  nod^  anbere  SKöglid^feiten  für  bie  Silbung  oon  SJurd&brud^t^älern  ge^^ 
geben,  ©ne  baoon  l^aben  wir  fd^on  bei  ber  Sefpred^ung  ber  rüdffc^reitenben  ©rofion  unb  ber  ©r- 
niebrigung  ber  SBafferfd^eiben  moaifxit  ßd  fann  oorfommen,  baß  ein  gluß  in  einem  Säng^t^al 
fein  93ett  burd^  reid^lid^e  ©efd^iebeablagerungen  bermaßen  er^öl^t,  baß  fein  SBaffer  an  ber  niebrigs 
ften  Stelle,  ba  wo  bie  SBafferfd^eibe  bur^  ein  Cluert^al  cntfpred^enb  oertieft  worben  ift,  in  biefc^ 
Duert^al  abfließt.  ®in  fold^er  gaU  liegt  bei  bem  SJurd^brudj  be^  ^ßoprab  burd^  bie  Äarpatl^en 
Dor.  Sein  Sauf  an  ber  Süb=  unb  Cftfeite  ber  ^ol;en  2'atra  ift  burd^  einen  teftonifd^en  ©nbrud^ 
bebingt,  ber  bii^  }u  ber  fogenannten  Alippen}one^  unb  ju  ben  maffigen  Sanbfteinbergen  ber  nörb^ 
lid^en  Äarpat^en  reid^t.  Sei  ber  Älippenjone  angelangt,  bewegt  er  fid^  eine  Strecfe  weit  in  bereu 
Streid^en  unb  ^at  offenbar  in  frül^erer  3eit  feinen  äbffuß  oon  5ßalocfa  nad^  Süboften  genommen. 


*  3m  Stürben  ber  3cntraIIor>)0t^en  t)crlauft  eine  Bogcnf önnigc  3o«e  ^ö«  Jtnifbcrgcn  mcfojoifc^cn  ^tlerg, 
bie  öon  3:§onen  unb  ©anbfteincn  ber  Cbcrfreibe  unb  be«  ^Utcrtiärg  eingebüßt  wcrbcit.  3Ran  bcjci^net  fie 
nod^  ber  etgentümlid^en  Sorm  ber  ^alhnoffen  ald  ^Itppen^one. 
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bem  je^lgen  7arcjatE)nI  entlang,  baa  je^t  von  bn  Gifenba^n  von  QpmtS  iiot^  Crlö  (wnugt 
roirb  %li  abiT  m  her  ©egenb  »on  ^polocfa  unb  DrlÖ  bie  norblid&en  eanbfiemberge  bur^  v&d= 
fdireitenbe  erofion  eines  nai^  9iotben  genieteten  Cuertljafe«  genugenb  tief  burd)fiir^t  Toavm, 
fonnte  fid^  baä  bei  ißalocfa  geftaute  Gaffer  beä  ^oprab  nad)  Sterben  m  bie  Sanbftetnberge  bet 
9.aTpaÜ)m  fctilagen  bie  eS  je^t  m  einem  ntelfacd  geft^tangelten  Duertlial  biinj&fctineibet. 

Xie  ^nbtogcaptnit^  \o  merfrourbige  ©egeub  ber  3entral(arpat^en  bietet  im  ©unojecburcft: 
Ijtii^  OUC&  für  eme  anbete  9lrt  abnormer  S^^albilhung  em  auäfl^djneteä  ©etfpiel  nömli^  für 
bte  lüi^tige  unb  fe^r  Betbreitete  ©ruppe  bet  epigenetijc^en  J^oter  beten  äuöbilbung  im 


lin.    i9lo4  %-lioiaitavW-i 


S^afeKanb  mir  fcfion  im  oorfierge^nben  älbf^nitt  befpiod^en  Ijabett.  ^ec  ^iinajec  erläutert  bie^ 
felbe  airt  oon  Eurdjbrüi^en  im  galtengebirge.  6r  biin^ft^neibet  beim  SRoten  SUoilet  ftiblidfe 
DOit  Sä^äoroiici  bie  (c^on  genannte  füblic&e  Älippenjone  gerobe  an  ber  Stelle,  iiio  in  ben  ^ieninen-- 
betgen  bte  jutaffife^en  RolU  imb  ^ornfleinmaffen  am  mä^tigften  aufragen,  unb  roäljt  fein  SSaffcr 
burd&  eine  tiefe,  fteilroanbige  unb  melufai^  geraunbene  Sdiluciit,  iDä!)renb  unroeit  baoon  tec^tö 
unb  linf«  roei(ee  Sanbfteine  unb  Sc^iefetl^one  DOrtiegen  (f.  obenftelienbe  SHbbilbung).  Siefc 
leiteten  gel)oren  bec  DberFreibe  unb  bem  Sllttertiär  an  unb  bitben  eine  tran^grebieienbe  ^ülle 
um  bie  gefalteten  unb  »ielfoc^  gebrochenen  Jlalftlippen.  Dbroo^I  biefe  überaus  lei^t  »emtittcmben, 
geolDgi|<$  jüngeren  $iill:  unb  £ci!geftetne  iiai$  ilirer  SIblagerung  auf  ben  ^utaflippen  fpdter 
felbft  noci&  gefaltet  mürben,  behielten  fie  bo($  i^ren  GE)Qtafter  als  Süllgefleine  bei,  unb  in  biefen 
itieidjen  Sdjiditen  niurbe  baS  t^lugneg  urfprünglii^,  bem  bamaligen  @efälle  enttptcc^enb,  angelegt. 
3e  roetter  bie  a:icferlegung  bet  Sünnfale  fortfdjritt,  befto  tiefer  gruben  fie  fidi  in  ben  ])axten  Sialh 
(eis  ein,  mä^renb  gleidjjeitig  bet  ^urataff  Detmöge  feinet  großen  ÜBiberftanbäfäliigfeit  gegen  bie 
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atbivafdiung  aug  bei  nie!  ftärfer  benubierten  2:^ott:  unb  SanbReiii^üQe  die  fc^coff  aufiagenbe 
Sergntaffe  E|en)ortiat  Sag  bicfc  Deutung  richtig  ift,  beioeifl  bte  Stßiebertiolung  beifeI6en  (STfc^ei= 
iiung  in  (leinerem  SHofeflab,  bie  in  berfeJben  ©egenb,  nanienüii^  in  ^Qcorfi  bei  ©jcäaionicfl,  alle 
iStobien  beS  ^ioigangiS  }u  netf  olgen  Qtftattet  Tian  !ann  bort  ben  beginnenben  ^ojeg  beobachten, 
100  in  ber  Solile  be«  SKnnfalä  ber  ju  burc^fi^neibenbe  ÄalffelS  unter  ber  3)ec[e  bet  S^one  unb 
©anbfteine  eben  burc^fc^immert,  femer  ben  roeiter  »orgefi^rittenen,  roo  bie  Sionbungen  fd^on 
aug  jlaltflein  befte^en,  biefec  abet  noc^  von  ber  ^QQe  bei  niei^eren  @efteine  rtngS  umgeben 
nritb,  unb  enbiti^  fiat  man  nad)  ool^ogener  Slbmafi^ung  be«  (Sebictcä  unb  lieferlegung  be6  5'"6- 
betteg  bie  toQenbete  ©cfi^einung  not  fic^:  eine  ^arte  jtalfmatJe,  ^eil  aufragenb  aug  einem  ebenen 
ob«  f(oc^  roeUigen  Sanbe,  unb  mitten  burrfjfägt  ron  einet  fc&roat^n  äöafferaber,  bie  ouö  jenem 
fanft  gebüf(^ten  ^ügellanb  t)etfommt  iSie  äußere  @ifc§einuiigdform  foldjei  Jtalfflip^en  ^at  md)l 


roenig  S^nlictileit  mit  ber  obenftefienb  abgebilbeten  Sergmaffe  in  Golorabo,  bie  pom  gampa^ 
Rufe  in  einem  lua^cfd&einlii^  ebenfottä  epigenetifctien  Itiale  burf^jogen  wirb.  ,S"  berfefben  ©nippe 
üon  ailbfllburd&briic^en  gehören  qui^  bie  ber  !^onau  bei  ©rein  unb  bei  Ärrnt^,  ferner  bie  S^äler 
bet  ©oU  Monge  in  ^nbien,  oielleic^t  aui$  ber  Surf^bni^  beä  Oreen  diivtc  in  ben  Uintabergen, 
unb  oiele  onbere.  Offenbai  fpielt  bie  epigenetif^e  £tia(bilbung  nicEit  nur  im  ^nfellaub  unb  in 
Shimpfgebttgen,  fonbem  ou^  im  Faltengebirge  eine  fieroorragenbe  3toHe. 

SJie  aieigung  ber  glüffe,  i^r  33ett  beijube^alten,  roenn  fie  im  (Siiifc^neiben  begriffen  finb, 
ffitlit  noct)  auf  einem  anbeien  äSege  jui  33i(bung  oon  2^urc^bru(^1t)äIeTii,  ^om  ^rft  einer  Sinti: 
(linale  rinnt  Ja?a)ter  ob  unb  bilbet  eine  erofion^furi^e.  SJa  bte  Senubatton  in  größerer  §blje 
miä  Srünben,  bie  wii  im  ndcbften  Slbfc^nitt  befpredien  roerben,  größer  ift,  ali  in  ben  ticfci 
gelegenen  Teilen  etneä  ©ebirgeS,  fo  roirb  juerjl  bet  3lüäm  ber  Intillinalc  abgetragen,  unb  ei 
(ommt  bort  bie  Unterlage  bet  oberflen  ©i^it^tgrupe,  in  bie  fi^  ber  gluß  urfprünglii^  eingefdinit: 
ten  I|at,  jum  SJorfc^etn.  3äenn  bie  Unterlage  au<s  einem  meic^eren  SJiaterial  befte^t  alä  bie  oberfte 
Sc^ic^tgruppe,  fo  mu6  ber  SRiiden  ber  ainfilltnale  unb  jugleii^  baä  GueHgebiet  beä  glu(fc3  buit^ 
bie  aUgemciiic  5^enubatton  b\i  ju  einem  ciel  tieferen  Sliueau  abgetragen  iDcrben,  ali  bie  glügel 
ber  aintiütnale,  bie  auä  ber  fütteren  oberften  ©iJicÖtgtuppe  befteljcn,  unb  eS  muß,  ba  bei 
glufelauf  unbctümmett  barum  beftef)en  bleibt,  enblidi  bei  gall  eintreten,  ba6  bet  %iüi,  am 
einem  tieferen  ©ebiet  tommenb,  eine  ^öf)cr  anfteigenbe  SKaffe  burdwnett.   Sluf  biefe  SBeife  finb 
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fcetfpietärorife  bet  2lltmü^lburc(i&nic^  butc^  ben  JJranfeiiiiira  unb  bte  asurc&brfid&e  ber  SESealb^ 
Jlüffe  füböftlic^  Don  Soiibon  entRanben. 

etiblii^  nnifyea  roir  noc^  einer  eigentüinü^en,  aber  auf  Jlarfigebiete  befi^önRen  gönn  Don 
S^^albun^briic^en  gebenten:  SJiiri^britc^e  biitd&  SBIoßlefltnig  rineä  uiiterirbifc^en  ^tufelaufeS  tn= 
folge  Don  Secteneinftiirg.  Sie  Sßeri)ältni|fe  ber  Äarftgegenben  roerbcn  unä  in  einem  folgen: 
ben  atbfc^nirt  noi§  nä^er  befc&aftigen,  liier  lünnen  mir  ung  barauf  befc^ranfen,  ju  enoälinen,  bafe 
in  foldEien  aus  reinen  Halten  befte^enben  @ekieten  unterii^if^e  glugläufe  ju  ben  läufigen  %t-- 
fc^inungen  geböten.  Sie  entfielen  burt^  bie  ^eniifi^e  ©rofion  beä  SBafferä  an  fliüften  unb  Siigen 
be*  Saltfteinä  unb  6eroegen  fi($  bur^  ein  Ijäuftg  fe^r  oenoiifelteä  Sgßem  non  Äainmeni  unb 
üetfii)iebenarttgeu,  oft  fe^r  großen  $o[)lraumen.  Stützt  nun  bie  I^ecfe  eineä  folgen  unterirbif^n 
glufelaufeS  teilroeife  ein,  fo  entfteEjt  ein  hirjeä,  blinbeS  Itfjal;  raenn  fii^  aber  ber  ©nflnt^  bem 
ganäen  ^liifelauf  entlang  foctfeßt,  fo  roirb  ber  unteritbifc^e  ghifelauf  ju  einem  normalen  unb 
l'lellt  ftc^  ais  ein  3)urcE)bruc^ät^a(  burc^  baS  jlallgebirge  bar.  3J£ani$e  ^lialßredFe  im  JtalEgebirge, 
roo^l  aiii^  einjelne  Älwfen  bc«  ^ma  mögen  in  biefer  SBeife  entftanben  fein. 

So  fe^n  loir  benn  eine  aSielljeit  oon  iptojeffen  ju  einem  unb  bemfelben  Siele  futiren,  jut 
SBilbung  oon  S)ut($bniifttf)alem,  unb  ©rfdjeinungen,  bie  cor  3;af)ren  nur  auf  geroaltfame  9Beife 
butc^  bie  ganj  unbegrünbete  Spaltent^oiie  etflärt  meiben  tonnten.  Reden  fid^  nunmehr  aH  ba^ 
©rgebniä  eines  natüriid^n  enhüiJcfungäBOtgangea  bar. 


^fittagnng  ber  @efiitgc. 

33erfofgen  mit  bie  ergebnifjc  übet  bie  ^ieliungcn  ber  Slialer  ju  ben  fletten  in  i^ren  Äon= 
fequenjen  nieiter,  fo  gelangen  mir  ju  einer  SSorfteQung  oon  bei  enocnien  Senubation^aibeit, 
bie  boä  aSaffer  in  ben  ©ebirgen  leiftet.  2Benn  mir  j.  S.  bie  Sll^jen  inä  Sluge  faffen,  bie  bod&  ein 
öer^ältni^mäfeig  jungeä  (Sebirge  fmb,  ba  i^re  Aufrichtung  bis  gegen  bie  jüngere  aJiiocänjeit  reicht, 
fo  fe^en  roir,  bafe  fte  fi^on  in  ganj  gerooltigem  afiafee  abgetragen  roorben  Rnb  unb  nur  noc^  eine 

Slume  tt)reö  früheren  SePanbe:S  bar= 
ftellen  @S  genügt,  auf  foldie  ^ei= 
fpiele  rote  bte  33ret  3ii>fen  bei  g($l«; 
berboi^  in  Xtrol  l)injuroeifen  (f.S.  12), 
beren  turmartige  @iptelbauten  bie 
©rofionSrefle  einer  urfprungßc^  m^ 
aflen  Seiten  gleichmäßig  unb  ^orijon^ 
tat  fii^auäbieitenbenälblagerung  Rnb. 
Set  geroaltigc  3'"'*"  ^^  3Jlatter: 
^omS  bei  Sennatt  in  ber  gi^roeij  ifi  ein  ifolierter  spfeiler,  ber  au3  einem  früher  oor^anbenen 
©eroölbe  lierauägefi^nitten  ift  (f.  aibbUbung,  6.  497).  3luf  bet  oberflen  Spi^e  ber  gegen  3000  m 
Rollen  aiguifleä  Slougeä  bei  g^amonij,  bem  aJtaffi»  bei  aRonltlanc  gegenu6et,  liegt  eine  ifoliette 
Heine  Scholle  oon  Ijorijontal  gelagerten  Se^id^ten  beä  oberen  ^ura,  bie  ^id)  nad&  (einer  SRii^tung 
^in  fortfeßt,  aber  offenbar  ben  leßten  erofionäreft  einer  urfprfinglic^  jufamment)öngenbett  ^ori= 
jontalen  3)edc  barftellt  (f.  SlbbiEbung,  S.  Ü63). 

gd&on  fold^e  göEe,  bie  ftcd  in  großer  SHenge  onfü^ren  [äffen,  geigen  unä,  bofe  in  ben 
aipen  ni^t  nur  X^äitv  auSgetieft,  fonbem  baß  auc^  ouS  ben  ^od&tegionen  ©efteinömaffeii  jer: 
Rört  unb  roeggefß^rt  roorben  finb,  beren  aJtäi^tigfeit  na^  S^oufenben  oon  3Wetem  jä^lt;  ober  fie 
geben  unä  bo^  nur  eine  ganj  unjulängltd^  ^ßorftellung  oon  bet  unge^euem  ©tofeütligfeit  ber 
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S^enubattoitSeifc^einiingen,  wie  fic  in  SBirtlii^Ieit  Ftflttgefunben  ^aben.  Um  nur  von  biefen 
SWec^enfc^aft  ju  geben,  müiTen  mit  an  bie  ftüljet  erroölinte  Stiatfac^e  aiiliiiipfen,  bafe  in  »ielen 
^Qen  bie  @tpfel  ^o^r  SBerge  buicb  bie  iintertteii  Snnlbenteile  f^nCünater  |^a(len  gebilbft  luerbeii 
([.  äbbifb.,  S.  496).  (Si  x\l  olfo  ^ier  nid&t  nur  bcr  Sififel  bnri^  Grofion  airö  einer  iitfprünglidi 
in  bemfelben  SJiceoii  gelegenen  5IIaf[e  ^erauägearbeitel,  fonbeni  biefelbe  ®ertetn«pflrtie,,bie  mir 
^eute  eine  gewaltige  ^oiSiiime  frönen  (e^en,  fil)«'"'  burc^  if)ren  geologi)ii[)en  ©au  urfpf^ngli^ 
gerobeju  jur  go^lle  eine«  SpnfÜnaltl^aleS  beftimmt  iinb  mar  pon  ireit  liö^en  öeroöfben  iini= 
geben  unb  überragt,  bie  biirc^  Sl^enubation  fpuiloä  uerfdjmunben  finb.  Unter  bieten  Uinftäiibeii 
tonnen  mit  mit  $eim  ganj  iibereinftiminen,  roenn  et  fagt,  bafe  bie  jefiige  DberRäc^engeftalt  faet 
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^Ipen  Donniegenb  ein  2ßerl  ber  ^ennbation  \%  unb  feine  ©(^äQung  bleibt  e^er  ^intet  ber  3SaI|i= 
Ijeit  jiirüd,  als  bog  fie  für  Übertreibung  gefialten  roerben  bürfte,  roenn  er,  junäi^ft  für  bie  ^m- 
tralalpen,  annimmt,  ba^  baS  ffiolumen  beö  jegigcn  öebirge«  übet  bein  SReereätiineau  nur  feljr 
roenig  großer  fei  als  baS  Solumen  beffen,  roaä  fc^on  biiri^  Ibtroguug  »emi^tet  ifl.  @ttnj  ri(i)= 
tig  bemetft  §eiin:  „flönnten  mir  alle  bie  in  gleicher  3^*'  in  oetfc^iebenen  Stellen  f)erunter= 
faQenben  Steine  an  eine  SleDe  jufammenbiängeu,  fie  mürben  aui  ben  Sllpen  aOeiii  einen  un^ 
nnffiörlic^,  ^üq  unb  Ula^t,  jo^rouö  jaljrein  f ortge^enben  grofeen,  bonnemben  SBergfturj  bilben." 
tDlan  bacf  jeboc^  ni($t  benfen,  bag  bie  3I(ven  roiitti^  jemald  bofipelt  fo  ^od&  genKfen  feien 
roie  lieiite,  unb  bafe  ber  3)lontb(anc  ben  Oaurifanfar  unb  Äantf($iubfi$in8Q  im  ^imalajo  über; 
troffen  (labe.  3'vat  mögen  bie  3IIpen  in  bet  Ißliocäu:  unb  ^iluuioljeit  nic^t  unbebeutenb  an 
$ö^e  nerloren  (laben,  aber  bie  !£)enubation  (lal  com  erflen  beginn  ber  Stuftic^tung  an 
iinunterbtoi^en  geroirlt,  bie  Sllpen  roaten  olfo,  roie  jebeS  ©ebirge,  ((^on  von  3tnfang  on 
eine  SHutne.  2;ie  ßrfafiningen  an  ben  aipen  taffen  eä  and^  aU  gerechtfertigt  erfijeinen,  roenn  ipit 
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roenig  JfwtDorragenbe  Serggiuppen  mit  getunbeten  Surfen,  aftet  ftatf  geftöttem  Sc^ic^tenbau, 
beren  älufrid^tung  in  eine  nieit  ftü^  geologif^e  ^kriobe  jurürfrei^t,  nne  j.  33.  bog  ba^rifi^!' 
bölimif^  ©renjfleBirfle,  als  bie  fe^r  niel  Pätfer  benubietten  3iefte  rineä  alpinen  ^EM^ebirgeä 
nuS  frü^  aSotjeit  betraii^ten. 

Senn  nnr  etn  ^oc^gebtrgigeS  Sanb  mit  einer  niebtigeten  Sergcegion  nergleidien,  fo  fälleii 
fofort  in  bem  elfteren  bie  gtö^ere  3eni(Ten^t  ber  JMmme  unb  Oipfel,  bie  fii^toffere  Säegret^ung 
bei  ^fiäler,  bie  gcü^eie  3Rtn%t  bei  S^uttmoffen  auf;  Euij,  ieber  93[irf  ieigt  uns,  bag  (|ier  bie 
©rofion  in  ungleich  eneigifc^eier  unb  rräftigeret  3Beife  ipirft  ofö  in  floii^en  SRegionen.  3n  etftet 
£inte  \ft  bieä  bur^  ben  Umflanb  bebingt,  bog  in  ben  alpinen  Stettengebirgen  bie  X^älei  no^  um 
fertig  ftnb,  büfe  i^  Dbetfanf  nod^  fe^r  jiarf  geneigt  ift,  baS  aSaffer  alfo  mit  cufeerotbentlid&et 
Snergte  angreift  unb  babuic^  natutgemä§  an^  für  aQe  anberen  iCeniibationSDOigänge  eine  jleUe 
ä9ilf(!^ung  gefd^affen  roirb.  €S  gefeilt  fi(^  boju  obei  nodg  ein  jnieitei  Umflanb:  buic^  bie  flörfeie 
@i^Bung  erhalten  bie 
^EH^iegionen  größere 
Siiebecft^fagSmengen,  fte 
fmb  flärfeien  iatvpt'' 
tatuif^iDoiihmgen  mtb 
namentlich  einem  @aupt= 
agenS  ber  äSerraittentng, 
häufiger  groftroirhtng, 
ouSgefetit  ^n  ber  doi= 
alpinen  Äegion  liegt  bie 
3one  ber  größten  ^uftg= 
(eit  im  SBec^fel  non  2:au 
unb  ^oft  in  einer  SÖ^e 
Don  etnia  1200  m,  im 
^ot^alpinm  @ebiet  etnia  1450  m  ^oc^.  Sie  ^oufigEeit  biefeS  S^emperatumKc^felg  ijl  in  ben 
SRofimatjonen  na^ejn  boppelt  fo  groß  alä  om  ^ufee  bc8  ©rfiitge«.  S)Q^ei  fommt  e8,  baß  bie 
Steigerung  ber  ©tofion  mit  jiine^menber  Erhebung  unter  bem  ©inffufe  ber  b^^neten  Sgenjien 
nii^t  nur  in  einfad&em  SSer^ältniä  mit  ber  relatioen  unb  obfotulen  JjÖtie,  fonbetn  in  noc^  flörferem 
Tla^t  flaftfinbet.  ^e  Grofion  ^at  baS  Sefheben,  aÜtS  ouf  ein  normale^,  mit  ber  €ntfem&ng 
Dom  SReere  gleic^mäfrig  anfieigenbe«  SJüceou  ju  emiebrigen,  SSq^  ftarf  über  biefeä  Siormal: 
nioeau  ^eroorragt,  oerfällt  rafii&er  äerftörung.  aUerbingS  finb  eä  nid^t  nur  bie  SölienDert|tUt= 
niffe,  roohur^  bie  ^ntenfrtöt  ber  ©rofion  ber  (Sefteine  bebingt  nrirb,  fonbem  felbfberflänb[ic& 
Qud&-bie  9Biber(tflnbätraft  bei  ^^elSarten.  3n  berfclben  SlineQulQge,  in  ber  ein  pfaftifc^er  3^on, 
ein  toferSanb,  ein  brödefiger  Stiefel  rafctiet  SJemid&tung  anheimfällt,  roirb  ein  jä^  Oua^it 
jiemli^  roenig  berührt  roerben  unb,  bei  ftetler  S^i^tfteHung,  roie  eine  fompafte  Dna^maffe  au« 
feiner  Umgebung  ^eioorragen  (f.  obige  aibbitbung  unb  bie  auf  S.  498).  äberf)aupt  fällt  e« 
einem  einigermaßen  geübten  9luge  nic^t  fc^roei,  faft  in  ieber  ßanbfc^aft  bie  ®eftmfe,  SBorfprflnge, 
aSerroittenmgäterraffen  ic.  fofort  ju  erlennen,  bie  ber  geringeren  3wili*rbar(eit  einjelnet  geisarten 
ju}ufi^eiben  finb. 

3n  biefer  22eife  iperben  bie  ^o^  eraporrogenben  SRinbenteilc  ber  ©rbc,  bie  Oebirge,  in  erfler 
Sinie  oon  ber  3eiiiörung  betroffen,  unb  bei  ber  unermeßlichen  IJauer  ber  geologifc^en  äriträume 
oerfc^roinben  alle  I)D^eren  ©cbirge;  fie  toerben  {u  flachem,  roelligem  ^itgcllanb  niebergebobelt, 
unb  fclbft  biefeS,  ja  überhaupt  jebeä  Stelief  roürbe  aufI)Ören,  nienn  bie  @ebiigäbilbung  nic^t  an 
einer  anberen  Stelle  neue  flelten  emportflrmte.  ^^en  Seroeiiä  bafür,  baß  in  ber  Ib"*  oU^  ©ebttge 
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in  einer,  geologifd^  gefprod^en,  hirsen  3eit  bemoliert  werben,  liefert  fd[|on  bcr  eine  Uniftanb,  ba§ 
alle  fel^r  l^ol^en  unb  bebeutenben  Äetten,  bie  i(ire  Umgebung  fel^r  bebeutenb  überragen,  geologifd^ 
jung  finb  unb  in  fpäter  3cit,  in  ber  SRegel  im  Saufe  ber  2'ertiarjeit,  nod^  bebeutenbe  2lufrid^tung^- 
beroegungen  erfal^ren  l^aben.  S)a^  gilt  Don  ben  SBttpen,  3lpenninen,  ftarpatl^en,  ben  ^enäen, 
ben  alpinen  Letten  ber  Salfanl^albinfel,  bem  Äaufafu^,  bem  Himalaja,  ben  3lnben  2C.  alte  SJerg* 
gruppen  bagegen,  in  benen  feit  längeren  Venoben  feine  Slufrid^tung  mel^r  oorgefommen  ifl,  er- 
reid^en  feine  bebeutenbe  Qöf)t,  obwohl  eine  fold^e  nad^  ber  Stärfe  ber  geologifd^en  Störungen 
erwartet  werben  foHte.  Sie  beftften  feinen  beutlid^en  Äettenbau,  fonbem  meift  gerunbete  formen; 
eö  ftnb  bie  fogenannten  „alten  9JJaffen",  wie  ber  Söl^merroalb,  ber  Sd^iDarjroalb,  bie  3?ogefen, 
ba^  3^«tralplateau  von  granfreid^  2C,  in  benen  wir  bie  SWuinen  el^emaliger  gewaltiger,  \)o^  auf- 
ragenber  Sergfetten  erfennen. 

Se^r  eigentümlid^e  ©rfd^einungen  jeigen  fid&  in  ben  ©ebieten,  bie  ganj  ober  jum  größten 
2:eil  aug  großen  9JJaffen  reiner  Äalfe  unb  2)olomite  befielen;  jwei  Gigenfd&aften  biefer  ©c= 
fteine  bebingen  eine  abweid^enbe  S^erraingeftaltung :  il^re  bebeutenbe  3^lüf tung  unb  i^re  cer- 
l)ältni^mäßig  bebeutenbe  fiö^lid^feit  in  fol^lenfäure^altigem  SBaffer.  S)ie  näd^ften  g^lg^t  bat)on 
finb,  baß  einerfeit^  bai^  SBaffer  ber  atmofpl^ärif d^en  Diieberfd^läge  leidet  in  bie  Jiefe  üerfinft  unb 
bal^er  bie  ^ttfulation  großenteils  unterirbifd^  ftattfxnbet,  anberfeitS,  baß  bie  d^emifd^e  3^= 
ftörung  unb  SBegfül^nmg  nid^t  nur  an  ber  Cberffäd^e,  fonbent  aud^  in  ber  Xiefe  eine  fel^r  be- 
beutenbe SRoUe  fpielt  unb  bie  3Birfung  bermed^anifd^en  3crftörung  unter  günfügen  aSer^alt= 
niffen  ganj  wefentlid^  übertrifft. 

3n  weld^em  Orabe  biefe  Gigentümlid^feiten  ^ßlafe  greifen,  l^ängt  aHerbingS  in  ^ol^em  3Kaße 
von  ber  ©tärfe  ber  3crflüftung  wie  oon  ber  Lagerung  ber  Sd^id^ten  unb  ben  äußeren  2'errain= 
formen  ab.  SBo  Äalfe  ftarf  aufgerid^tet  finb,  flarf  geneigte  ©el^änge  beftfeen  unb  jur  S3ilbung 
t)on  Sergfetten  mit  fd^arfer  Äamm^  unb  ®ipfelbilbung  l;inneigen,  ba  ift  am  wenigflen  ®elegen= 
l)eit  gegeben,  bie  ©igentümlid^feiten  beö  ÄalfterrainS  ^eroorjuf eieren.  3)ie  ftarf e  JJeigung  be= 
förbcrt  unb  erleid^tert  ben  oberfläd^lid^en  2lblauf  beS  SBafferd  fowol^l  atö  ben  med^anifd^en  2:ranS= 
port  oon  ©efieinSfragmenten  unb  beeinträd^tigt  baS  Sßerfidfem  imb  bie  d^emifd^e  ©nwirfung 
burd^  bie  ©d^neüigfeit  beS  äbfluffeS.  ^mmer^in  treten  aud^  ^ier  mand^e  auffallenbe  Grfd^ei- 
nungen  auf,  unter  benen  bie  Silbung  ber  fogenannten  Äarren  ober  ©d^ratten  l^eroorge^oben 
}u  werben  oerbient.  SBo  baS  SBaffer  ber  atmofpl^ärifd^en  SJieberfd^läge  über  geneigte  ^läd^en, 
namentlid^  Sd^id^tfläd^en,  oon  reinem  fompaften  5talf  abläuft,  folgt  eS  ben  für  ben  älblauf 
günftigften  Sinien.  6§  löft  babei  etwas  oon  bem  Äalf  auf,  unb  um  fo  fidlerer  wirb  fpätcr^in 
baS  SBaffer  immer  wieber  benfelben  SBeg  einfd^lagen  unb  biefe  Jlanäle  immer  tiefer  auSnagen. 
S)iefer  ^ojeß  wirb  fid^  ba  am  günftigfien  entwidfeln,  wo  SBaffer,  über  eine  große  gläd^e  gleid&= 
mäßig  oerteilt,  langfam  abläuft  unb  ben  Soben  beftänbig  feud^t  erbält  S)iefe  Sebingungen  ftnb 
oor  allem  bei  ©d^neefelbem  in  ber  SWä^e  ber  ©d^neelinie  gegeben,  bie  fid^  bis  f e^r  fpät  im  Saläre 
erl^alten.  fiier  werben  bie  Äanäle  außerorbentlid^  eng  unb  fd^arf,  mit  fenfred^ten  äBänben,  1 — 2, 
ja,  wie  berid^tet  wirb,  in  einjelnen  gällen  fogar  6—10  m  tief  eingefd^nitten.  S)ie  einzelnen 
SRinneu  liegen  bid^t  nebeneinanber  unb  oerlaufen  parallel  bergab,  in  ber  SRegel  nur  burd^  fd^male, 
oft  gerabeju  mefferartig  fd^arfe  Äalfrippen  ooneinanber  getrennt.  3)iefe  im  l^öd^fien  ®rabe  wilben 
unb  pl^antaftifd^en  „Sd^ratten^  ober  Äarrenf eiber" ,  bie  bei  35ergwanberungen  ju  ben  unange= 
nel^mften  5ßartien  gel^ören,  finb  namentlid^  in  ben  Äreibefalfen  ber  SUorarlberger  unb  ber  Sd^weijer 
Sllpen  fel^r  entwidfelt,  finben  fid^  aber  aud^  fonft  oielfad^  in  ©egenben,  bie  geeignete  SJer^ättniffe 
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bieten,  ^an  l^at  geglaubt,  bafe  für  biefe  mod^ttge  ®rofton  grofee  aBaffermaffen  nottoenbig  feien, 
unb  wollte  bal^er  i^re  (Sntfle^ung  an  ba3  ©nbe  ber  ©^jeit  »erlegen,  roo  bie  ©d^meljung  ber 
©letfd^er  ungeheuer  grofee  SBaffennaffen  liefern  foHte;  man  l^at  jebod^  biefe  2lnfid^t  oerlaffen, 
namentlid^  feitbem  bie  Seobad^tungen  Don  gugger  unb  Äaflner  am  Unter^berge  bei  Saljburg 
beroiefen  l^aben,  bafe  feine  grofee  SBaffermenge  jur  ©rjeugung  t)on  ftarren  nötig  ifi  6^  jetgte 
fid^  nämlid^  in  einem  Steinbrud^  bei  Slbräumung  einer  Äalfbanf ,  bafe  bie  bloßgelegte  ©d^i(^t- 
fläd^e,  bie  in  biefem  Slugenblidf  }um  erftenmal  an  bie  Suft  lam,  fd^on  mit  jtarren  bebedt  xoax. 
6S  Ratten  alfo  bie  geringen  9JJengen  Don  Sidferroaffer,  bie  in  ber  gwfl^  jroifd^en  jroei  ©d^id^ten 
ablaufen,  fd^on  ju  beren  fieroorbringung  genügt.  &^  ift  ferner  eine  fid^ergcfleHte  S^^atfad^e,  ba§ 
aud^  in  melen  regenarmen  Sänbem  ed^tc  Äarrenbilbungen  oorfommen,  fo  oor  allem  im  ganjen 
abriatifd^en  ftarftgebiet,  im  Sibanon,  im  ^eloponne^,  in  ©ijilien,  in  ben  Sergen  von  Soulon  2C 
3n  allen  biefen  ©ebieten  treten  bie  ftarren  auf  reinem,  fompaftem  ftalfftein  auf,  bagegen  fehlen 
fie  ftetiS  auf  bituminöfem  unb  mergeligem  ftaHftein,  ein  99en)eid,  ba§  ed  nid^t  bie  9lieberfd^lagd^ 
menge,  fonbem  bie  d^emifd^e  Sefd^affen^eit  beiS  ÄaHftein^  ift,  Don  ber  bie  ftarrenbilbung  abl^ängt. 

3n  ftalf gebieten,  beren  ©el^änge  nid^t  fleil  genug  finb,  atö  bafe  fie  ein  rafd^eö  abfliegen  beg 
SBafferg  ermöglid^tcn,  ifi  bie  au^laugenbe  unb  auflöfenbe  2l^ätigfeit  befonber^  intenfio:  fie  äußert 
Tid^  burd^  bie  Silbung  von  geliStrid^tern  unb  fteffeln,  von  ^öl^len,  unterirbifd^en 
glufeläufen  unb  SBaff erbedfen.  J)iefe  ©rfd^einungen  treten  aud^  im  eigcntlid^en  Jgod&gebirge 
auf,  roo  biefej^  in  feinen  fulminierenben  ^Partien  nid[it  jur  ftamm=  unb  Spifienbilbung,  fonbem 
jur  5piateauentn)idtetung  neigt,  j.  33.  in  ber  großen  3öi^l  t)on  ^ol^en  ftalf maffen,  bie  fid^  Dom 
Steinernen  9Keere  bei  Serd^teägaben  burd^  ba^  ©al^ammergut,  burd&  Ober-  unb  SJieberöfteneid^ 
bi§  jur  SRaj^Sllpe  füblid^  Don  SBien  aneinanber  reiben.  3n  einem  ©ebiet  Don  l^orijontal  gelager= 
tem  ftalf,  roie  t^  j.  33.  bie  Jgö^e  be3  fränfifd^^fd^roäbifd^en  ^urajuge^  ober  bie  filurifd^en  ftalf ^ 
tafeln  ber  rufftf d^en  Cftfeeprooinjen  barflellen,  Derfinft  ba^  SBaffer  in  Spalten  unb  fud^t  ftd^  unter- 
irbifd^  feinen  SBeg.  ®^  benufet  l^ierju  bie  natürlid^e  3^üftung,  bie  ben  ftalf en  fo  pufig  eigen 
ifi;  n)o  aber  burd^  teftonifd^e  3Seränberungen  ber  3wfß»nmen^ang  be^  ©efteing  in  ausgiebiger 
unb  auf  eine  größere  Stredte  jufammenl^ängenber  SBeife  gelöfl  ifi,  wo  SSerroerfungen  auftreten, 
werben  biefe  mit  SSorliebe  ate  2Beg  benugt,  unb  fo  erflärt  eS  fid^,  baß  jtd^  bie  oerfd^iebenen  2^rid^- 
ter,  §ö^len  2C.  oerl^ältniSmäßig  ^äufig  an  SSenoerfungen  fnüpfen.  2)ie  näd^fte  SBirfung,  bie  baS 
SBaffer  auf  feinem'  unterirbifd^cn  2öeg  übt,  ift  bie  erroeiterung  feinet  SSetteig,  bie  aSergrößerung 
ber  Spalten;  an  einjelnen  Stellen  gefd^ie^t  bieg  in  bcfonberä  energifd^er  SBeife,  eS  entflel^en  ba- 
burd^  größere  Jgo^lräume,  bie  berül^mten  ^öl^len  ber  ftalf  gebiete,  bie  in  fo  oielen  ©egenbcn, 
j.  33.  in  granfen  in  ber  Umgebung  t)on  aWuggenborf,  in  ben  Deoonfalfen  aJlä^reng,  in  ben 
EauffeS  ber  ßeoennen  unb  in  melen  anbcren  ©egenben,  am  fd^önfien  in  ben  fogenannten  ftarfi^ 
biftriften  Don  ftraln,  ^ftrien  unb  S)almatien  Dorfommen. 

S)ie  aScfd^affenl^eit  biefer  ^öl^len  ift  außerorbentlid^  Derfd^ieben,  foroo^l  in  il^rer  ganjen  an- 
läge ate  in  ben  ©njel^eiten  i^rer  2lu§bilbung.  aWand^e  Don  il^nen,  namentlid^  in  ben  ftarft= 
regionen,  finb  burd^  SluSlaugung  gebilbete  unterirbifd^eglußläufe,  ed^te  ©rofionSt^äler,  bie  nur 
infofcm  abroeid^enb  auSgebilbet  finb,  ate  ftd^  bie  beiben  2:i^alroänbe  über  bem  gluß  in  ber 
$öl^e  nrieber  jufammenf^ließen  unb  i^n  überwölben.  @in  auSgejeid^neteS  SSeifpiel  biefer  @nt= 
roicfelung  ifi  j.  33.  bie  ^laninagrotte  in  ftrain,  bie  baS  öett  beö  5ßoiffluffeS  barfteHt.  3lnbere 
^öl^len  l^aben  größere  SSreite  bei  geringer  Sänge;  oft  münbet  ein  gluß  ober  eine  unterirbifd^e 
SBafferaber  in  bie  ©rotte  unb  fließt  am  SSoben  l^in,  bisweilen  fiaut  pd^  baS  SBaffer  barin  unb 
bilbet  ein  SReferooir,  einen  unterirbifd^en  See.  Cft  aber  l^at  fid^  aud^  ber  SBafferlauf ,  ber  bie 
©rotte  auSge^ö^lt  ^at,  neue  33al^nen  geöffnet  unb  fein  altes  SSett  oerlaffen;  bann  finben  wir  bie 
^öl^le  trodfen.  Sicfert  in  eine  fold^e  oon  oben  mit  ftalflöfung  belabeneS  SBaffer  ein,  fo  fd^müdft 
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fie  ftc^  mit  bcn  rounbecbaren  S^ropffleitiBtlbungen,  beten  SnlFte^uiig  iDir  bei  einer  fpäteren  @e: 
legen^ett  (cnnen  lemen  werben. 

^efe  $Ö^(en  beS  Aaltgebitged  ^aben  tetimetfe  in  frü^eter  3cit  gallilmc^  @enerattonen 
BOn  Maubtieten  jur  ©tätte  gebient;  mir  pnben  barin  oft  in  unge^rer  SHenge  bie  ftnoii&en 
biefer  39enio^nei  jitfammen  mit  benjenigen  bet  Spiere,  bie  fie  als  ä3eute  in  i^re  Sc^Iiqifniintei 
gefc^feiipt  ^ben.  3n  monc&en  Iwben  fi^  ouc^  in  frii^rer  Seit  SJIenft^en,  no(§  unfultioierte  Up 
einroo^ner,  ^äudli<^  eingerichtet;  ttni  finben  bann  i^e  ro^,  aus  ^uerftein,  ^irf^tiom,  Anoden 
unb  ä^nlid^em  änolerial  gearbeiteten  9Sert}euge  unb  SESaffen  jufammen  mit  ben  9Itflen  i^m 
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ä){at)l}eiteii.  Um  biefe  uer^aitniämagig  gefi^u^ten  Sot)nungen  [|at  rate  e£  fd^eint  ein  erbitterter 
Jtompf  ftaltgefunben  jraifd^en  ben  3nenfii^en  unb  ben  9taubtieten  jener  3«t  bem  ^Öl(|[enlöinen 
ber  genwltigen  ^o^lenfi^one  unb  bem  nefigen  ©aren  Staumt  man  ben  Änoc^le^m  oorfii^tifl 
unb  fd[ii(!^tn)etfe  som  ^o^Ienboben  ab  fo  fte^t  man  ba§  eine  unb  btefelbe  @rotte  tm  SSerlauf  ber 
3eit  von  oerfc^ebenartigen  SSeiuotinem  emgenommen  loar  oft  ^at  bet  SRenf^  bte  ^^äne  ober 
ben  SBaten  »etbrongt  ober  auc^  umgete^rt  ift  oft  ber  SHenfi^  m  bem  flampfe  unterlegen. 

äln  bei  Cber^ai^e  bilben  bte  auftallenbfle  unb  ^(tufigRe  Srfd^einung  bte  fogenannten  Aarfl 
triii^ter  ober  ÜJoIinen,  raetft  f^fiffelförmige,  felfener  fdia^tartige  aSertiefungen,  beren  Shirc^- 
meffer  jiotfdfien  10  unb  1000,  beren  liefe  jroifi^en  2  unb  100  m  fd^roonlen  (onn.  Q^re  ®nt= 
fte^ung  bringt  es  mit  fi<^/  bag  fie  namentlich  bie  meiiig  geneigten  ober  tiorijontolen  ^äc^  be^ 
noi^uflen,  im  übrigen  ift  aber  i£)re  ätnorbnung  in  ber  roeitaiiä  iiberroieflenben  OTe^t^a^t  ber  %&S£ 
regedoS;  nur  feiten  fann  man  eine  lineare  Slnreifjung  feftftellen.  ©ie  tragen  mefentlic^  büju  bei. 
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bet  Sarftlanbfc^aft  t^r  b^i^tienbe«  ©eptäge  ju  oerleilien.  Oft  treten  fie  fo  bit^t  flebtängt  auf, 
bofe  man  i^ter  40—50  ouf  einem  Duabrattilometer  ää£)Een  tonn,  unb  bie  ganje  Dberftäc&e  roie 
Matterfieppifl  etfi^eiiit  (f.  bo^  Äärtd&en,  ©.  502).  Jlü^Ie  Sleinroüfieti  mit  roenig  ^eroortreteiiber 
Paftit,  flflrf  jerftüftete,  fc^arffantige  Reifen  mit  flarren  ober  mit  oertifalen,  unregelmäßigen 
i;ö(^m  befett,  bilben  boS  ßanb  graii^en  ben  Colinen  (f.  untenfte^enbe  Sübfcilbung),  unb  eS  bleibt 
oft  nur  biefen  übetlaffen,  bie  ßtnfömiigfeit  txä  traurigen  Sanbf^aftäbilbeS  ju  unterbrechen. 

2)ie  aJIe^iqa^I  ber  a)o(inen,  nomentlii^  bie  fleinen,  fi^üffelförmigen  e^ten  Slolinen,  (teilen 
reine  Cberfläddengebilbe  bar,  bie  nad^  unten  a6gefc^(offen  ftnb  unb  nur  in  fc^malen  Stiitften 
unb  gugen  eine  ^ortfeßung  gegen  innen  finben.   iCieiS  let)rt  ber  unmittelbare  äugenf^cin  an 
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SteQen,  roo  SDoßnen  aufgefc^Ioffen  (inb,  roie  in  ©fenba^ndnfi^nittcn  ober  in  Sergnwrfen.  5Weben 
biefen  formen  lommen  auc^  fteitroanbige,  fd(ia^:  ober  bninnenartige  Sjertiefimgen  ooi,  Don 
benen  eingelne  in  blinb  enbenb«  Heinere  ^ölilen  führen.  3ltr  93oben  ift  mit  eingefi^niemmt'-.  ober 
oon  ben  Sänben  abgebrödeltem  snaterial  bebedt,  unb  ed  gehören  bemnac^  auc^  btefe  @rfc^et: 
nuiigen  ju  ben  na^  unten  obgef<^[offenen  Colinen,  ^n  anberen,  ber  ^affi  naä)  freili^  fe^r  jurücf: 
tretenben  goUen  führen  folc^  fteitroanbige  Scfitote  in  ba3  Softem  ber  unterirbifd&en  ^fftufetäufe 
unb  ^o^Iräume.  hierbei  be^^^  bie  äüerbinbung  balb  aug  jlammem,  bie  nur  burd^  fc[)male 
©palten  (ommunijieren,  rote  bei  ber  STretifgrotte  bei  Irieft,  balb  getit  ein  breiter,  offener  Sc^d&t 
bis  jum  2ßafferlaiif  nteber,  icofür  ber  ©rbfaH  ber  9JIacod&a  bei  Srünn  ein  Seifpiel  liefert. 

@rfc^einungen  ber  letzteren  2lrt  finb  tuo^l  jumeift  bun^  Stilbruch  gebilbet,  roie  bie  mä(^tigen 
Srümmertialben  am  ^oben  folii^er  91aturf^ä<^te  beroeifen.  3}on  folc^en  äjorlominniffen  augget)enb, 
^ot  man  bie  @ntfie^ung  ber  SDoIinen  überhaupt  nuf  bas  ^inabürec^en  ber  !Se(fe  in  unter- 
itbifc^e  ^o^lräume  jurüdfütiren  roollen,  unb  manche  $orfc^  ^ten  aud^  ^eute  noc^  an  biefer 
Slnft^ung  feji  Wm  ftüt(t  fi({|  I)ietbei  auf  «^Ue  au2  bem  iftnf^'Irainifc^en  jlarft,  roo  ^ufer 
mit  allen  ifjtm  ®eroo^nem  plöt}li(5  in  ben  abgrunb  geriffen  roorben  fmb.  gerner  roirb  auf  einen 
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Scrid^t  5pi(ar^3  an^  bcr  ehemaligen  froatifd;en  ü)iilüärgrenje  grofeer  SBert  gelegt:  ,,2ln  mand^cn 
Stellen  ge^en  biefe  äJeränberungen  fo  xa]d)  von  ftatten,  ba6  mand^er  ©rcnjerjüngling,  bet  nai) 
einigen  S)eäennien  fein  SBaterlanb  roieberfa^,  roo^t  fagen  fonnte,  eg  fei  burd^  SJeubilbung  oon 
Irid^tern  gar  nid^t  me^r  ju  erfennen  geroefen.  Käufer  mußten  infolge  von  erbftürsen  oeriaffen 
werben,  Dbftgärten,  bie  befianben  Ratten,  roaren  nid^t  mel^r,  unb  neue  ©aumrocge  waren  gebahnt, 
ba  bie  frül^eren  imroegfant  geroorben."  3iun  l^at  man  aber  auf  (Srunb  einge^enber  Unterfuf^un« 
gen  gefunben,  ba§  bie  erftgenannten  gäüe  ganj  unfidjer  finb,  unb  roaö  ben  Serid^t  ?ßilar^  fce^ 
trifft,  fo  b^ie^t  er  fi^  nid^t  auf  gete=,  fonbcm  auf  Sd^roemmlanbboUnen.  SBo  nämlid^  auf  bein 
Äalfflein  eine  mäd^tige  33ede  oon  biluoialem  nnb  aHuoiatem  Sanb  unb  Sel^m  ausgebreitet  ift, 
bilben  fid^  in  bem  lofen  9KatcriaI  nid^t  fetten  fd^arfranbige,  fd^üffelförmige  Vertiefungen,  bie 
@d^n)emm(anbboIinen,  bercn  (Sntfte^ung  (eid^t  ju  begreifen  ift:  mtnn  unter  bem  Sel^m  eine 
Spalte  burd^  d^emifd^e  ©rofion  beS  SBafferS  flarf  erweitert,  ober  eine  oerfd^tämmte  Spalte  loieber 
auSgefpüIt  wirb,  ift  bie  barüberliegenbe  lodfere  SKaffe  i^reS  igalteS  beraubt  unb  finft  nad^.  33ei 
jebem  grofeen  SRegengufe  ober  jur  3^it  ber  Sd^neefd^melje  ttnnen  biefe  ßrfd^einungen  eintreten, 
unb  barauö  erflären  pd^  bie  häufigen  SSeränberungen  biefer  Sd^roemmlanbbolinen.  SJatürüd; 
Ijaben  biefe  ©rfd^einungen  feine  93emeiSfraft  für  bie  S3ilbung  ber  geföboKnen  burd^  ßinflui^. 

3n  jroei  gäHen  ift  eS  gelungen,  unterirbifd^e  Slodtmaffen  in  ^ö^Ien  mit  Dolinen  an  ber 
Cberf[äd;e  in  Sufammen^ang  ju  bringen.  Sei  ber  ©rforfd^ung  ber  Ärainer  fiö^Ien  na^m  man 
i^ren  ©nmbrife  auf  unb  oerglid^  i^n  mit  bec  Cberfläd&e:  ed  jeigte  fid^  babei,  bafe  jroei  3lnl^äufun- 
gen  oon  33Iöcfen  in  ber  3lbeldberger  ©rotte  genau  unter  Colinen  lagen,  bie  fid^  im  2Balbe 
fanben.  25a6  bie  (Sinbrüd^e  nid^t  immer,  loie  man  oorauSfefien  foUte,  bie  Sd^ad^tform  annel^men, 
fann  a\i^  bem  Umftanb  erMärt  werben,  ba§  bie  ©eflein^brud^fiüde  infolge  il^reS  loderen  ©efügeS 
melir  SRaum  einnehmen  aU  urfprunglid;  bie  jufammen^ängenbe  9JJaffe.  SBenn  bal^er  ber  Qof)U 
rainn  nid^t  fe^r  grofe  ift,  wirb  nid^t  nur  er  felbft,  fonbern  aud^  ein  grofeer  2^eil  beS  9Jatur= 
fd^ad^teS  mit  bem  33rud^material  erfüllt,  unb  auf  ber  Cberfläd^e  entftel^t  eine  oer^ältniSmäfeig 
unbebei.'  '^^be  SBertiefung.  einen  mefentlid^en  ^alt  finbet  biefe  2lnfd^auung  burd^  Seobad^tungeu 
an  oertaffenen  SSergwerfen,  beren  innere  ^o^lräume  nid^t  mtfyc  geftüftt  werben;  eS  fommt  ju 
ßinftürjen,  bie  fid^  auf  ber  Dberfläd^e  ebenfalls  als  gerunbete,  trid^terförmige  Ginfenhmgen  ju 
erfennen  geben.  Sei  (Sinilürjen  ber  S)ede  in  oerlaffenen  Streden  oon  Jlo^lenbergwerfen  würbe 
wafirgenommen,  bafe  ber  oor^anbene  au!3gel^öf)lte  3laum  wegen  ber  mit  ber  3^riiJttmerung  oer= 
bunbenen  SSolumenoergröfeerung  gänjlid^  ausgefüllt  wirb,  fo  bafe  junäd^fl  ein  weiteres  SZad^bred^en 
nid^t  mel^r  möglid^  ift.  Später  aber  fd^ieben  fid^  bie  Srud^fiüde  infolge  beS  2)rudeS  ber  barauf 
laftenben  Sd^i^ten  ineinanber,  unb  nun  bilbet  fx6)  burd^  baS  9lad^finfen  ber  2)ede  auf  ber  Cber= 
flä^e  eine  trid^terf örmige  Vertiefung,  eine  3trt  Coline.  2Benn  man  oon  bem  Umftanb  abfielt,  baß 
es  fid^  in  ben  lefetgenannten  gällen,  in  33ergwerfen,  oorwiegenb  um  biegfame  ®efteine  l^anbelt, 
ber  ^arte,  fpröbe  Äalf  ber  Äarftgebiete  bagegen  wo^l  ein  anbereS  Verhalten  jeigen  bürfte,  wirb 
man  jugeben  f önnen ,  bag  f owol^t  fteilwanbige  tiefe  9toturf d^äd^te  als  anä^  ed^te  Colinen  burd) 
einfturj  entfielen  fönnen  unb  in  oielen  gällen  aud&  t^atfäd^tid^  entflanben  finb. 

allgemein  ift  aber  biefer  Vorgang  gewiß  nid^t,  benn  eS  müßte  bie  Unter^ö^Iung  beS  Äarfl? 
bobenS,  wenn  fie  ber  Verbreitung  ber  Colinen  entfpred^en  foQte,  ebenfalls  eine  allgemeine  fein 
unb  bieS  trifft  in  äöirflid&feit  nid^t  ju.  genter  jeigen  bie  oben  mitgeteilten  Veobad[|tungen  an 
burd^fd^nittenen  Colinen,  baß  eine  Verbinbung  mit  ^ölilen  burd^auS  fel^lt.  3n  3Birflid;feit  finb 
es  nid^t  fo  fe^r  ßinftürje,  als  oiclme^r  bie  SBirfungen  ber  oberfläd^lid^en  6rofion,  bie  unter  ben 
bef onberen  Ver^ältniffen  ber  Äarftgebiete  bie  ed^ten  Colinen  lieroorrufen.  35urd^  ben  SBcd^fel  oon 
Erwärmung  unb  2lbfül^lung  unb  burd^  teftonifd^e  Vorgänge  bilben  fid^  im  Äalfftein  ja^llofe 
oertifalc  unb  t^orijontale  Ätüfte  unb  gugen,  bie  oon  bem  unget)inbert  einfidernben  SBaffer  burd) 
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Suflöfung  bed  jtaltfteind  ju  9iö(|re  numgen)anbe(t  unb  immer  mel^r  ertoettert  tDerben;  bie  ^ugen 
toerben  ju  einem  Sd^Iunb^  ber  bad  Cberflöd^eniDaffer  aufnimmt,  unb  burd^  bie  abfpülenbe, 
dgemifd^e  unb  med^anifd^e  2:i^ätig!eit  bed  in  ben  Sd^lunb  a6(aufenben  SBafferd  mirb  fd^ßeglid^  bie 
^rid^terform  ber  Coline  aui^gebilbet.  ^a  bod  äJor^anbenfein  von  Spalten  eine  SBoraudfe^ung 
für  bie  Sntfte^ung  von  Colinen  bilbet,  ift  eiS  erflärlid^,  ba§  biefe  }un)ei(en  an  Srud^linien  ge- 
bunben  unh  reifenförmig  angeorbnet  ftnb. 

@S  fleUen  a(fo  bie  ed^ten  S)o(inen  eine  ben  f ogenannten  geologifd^en  Orgeln  na^e  Denoanbte 
Grfd^einung  bar.  Unter  ben  festeren  oerfte^t  man  cijKnbrifd^e,  trid^ter*  ober  fadfförmige  SSer^ 
tiefungen  in  mergeligem  Jlalfflein  ober  in  ber  5treibe,  bie  oon  ^^tfe^ung^probuften  ober  oon 
(öderen,  längeren  9lb(agerungen  erfüllt  ftnb  unb;  ebenfalls  burd^  bie  jerfe^enbe  unb  auflöfenbe 
I^ätigfeit  bed  in  Älüften  oorbringenben  SBafferd  entfiel^en.  ^afe  bie  geologifd^en  Orgeln  ftet^ 
Meiner  ftnb  afe  bie  Colinen,  (lat  feinen  ©runb  barin,  bafe  bie  mergeligen  Äalfe  nid^t  fo  ftarf  jer* 
flüftet  ftnb  al^  bie  ftarren  Jlalfe  ber  Äarftgebiete,  unb  ba^er  bem  SBaffer  feinen  fo  freien  3wtritt 
gewähren,  unb  barin,  bag  bie  oiel  reid^lid^eren  3^tfefeungdprobufte  ober  bie  auflagernben  fanbi- 
gen  ober  t^onigen  Silbungen  einem  weiteren  SSorbringen  ber  3crftörung  ©nl^alt  tl^un. 

3)a^  SBerTtnten  beS  SBafferd  in  (Spalten  finbet  in  jtarftgebieten  fo  allgemein  ftatt,  bag  ed 
nur  feiten  jur  2tuSbilbung  normaler  ^(ugläufe  fommt;  an  i^re  Stelle  treten  blinbe  unb  trocfene 
S'^äler.  Slm  ^äufigften  oerfd^roinbet  bad  SSSaffer  an  ben  Stellen,  an  benen  bie  aud  unburd^- 
läfpge«  ©efteinen  fommenben  fjlüffe  in  bad  Äalfgebiet  eintreten;  aber  aud^  in  ben  Setten  nor= 
maier  Äarftflüffe  bilben  fic^  Sd&lunblö^er,  bie  „^onore",  mie  fie  im  Äarft,  „Äataootl^ren",  wie 
fie  in  @ried^enlanb  genannt  n)erben,  bie  bad  äBaffer  ooQftänbig  auffangen  unb  bie  (Sntfiel^ung 
oon  blinben  2:^älem  bebingen.  2)a  bei  allen  Äarftflüffen  bie  2:enbenj  befte^t,  bie  Sauglöd^er 
uad)  oben  }u  verlegen,  fo  merben  baburd^  bie  unteren  Steile  ber  blinben  Xl^äler  in  trodene  ober 
tote  Streden  oenoanbelt.  3(ud^  burd^  ben  Sinftur}  ber  ^ede  unterirbif(^er  ^ö^lengönge  unb 
^lufeläufe  fönnen  blinbe  Sl^älcr  entfielen,  wie  j.  8.  bag  furje  SKadt^al  bei  St  ßanjian,  in  roel* 
d^em  fid^  jroei  fte^engebliebene  92aturbrüden  als  B^iQtn  jene^  93organged  bid  auf  ben  heutigen 
XaQ  erl^alten  ^aben.  Se^t  fid^  ber  ßinfturj  entlang  bem  ganjen  unterirbifd^en  ^lu^lauf  fort,  fo 
oenoanbelt  fid^  biefer  in  einen  oberirbifd^en  glufe,  unb  e^  entfielt  ein  oollftänbige^  S^urd^brud;- 
t\)al,  n)ie  fd^on  im  oorl^erge^enben  ilapitel  ermäl^nt  rourbe. 

3n  ben  Äarfigebieten  ber  gefalteten  ©ebirge  fommt  ju  ben  befd^riebenen  ßrfd^einungen  nod) 
eine  weitere  fe^r  merftoürbige  ©igentümlid^feit  ^inju :  Äeffelförmige,  ring^  gefd^loffene  ©nfenf un^ 
gen,  „^olje",  loie  fie  bie  flaroifd^en  einu)of|ner  bed  Äarfteä  nennen,  ©infenfungen,  beren  ®es 
^änge  fid^  gegen  bie  breite  So^le  fd^arf  abfegen,  unb  bie  eine  bem  Sd^id^tftreid^en  gleid^laufenbe 
Säng^erftredung  befiften.  3Jie  ©röfee  biefer  Äeffelt^äler  ift  felir  üerfd^icben;  mand^e  finb  nid^t  t)iel 
größer  al^  bie  größten  2Jolinen,  anbere  bagegen  nehmen  eine  gläd^e  bi^  ju  300  qkm  ein,  wie 
bai^  £ioanidfo  ^olje  in  3Beftbodnien.  !Dte  meiften  biefer  ^oljen  ftnb  periobifd^en  Überfd^mem^ 
mungen  unterworfen:  jur  3rit  ber  Sd^neefd^melje,  roä^renb  ber  3Binter=  unb  igerbfiregen,  unter 
Untftönben  aud^  nad^  jebem  l;eftigeu  91cgenguß,  fpnibelt  ha^  in  ^ö^eren  Steilen  bed  ^arfte^  oer^ 
funtene  äBaffer  aud  mäd^tigen  Duellen  unb  Speilöd^ern  am  @runbe  ober  an  ben  Seiten  be^ 
Äeffelt^aleiS  ^croor,  unb  fegt,  cerme^rt  burd^  oberirbifd^e  3wPüffe  ober  unterirbifd^e  glufeläufe, 
bie  £^alfo(|(e  unter  SBaffer.  fDie  Sntmäfferung  ooQjie^t  fid;  burd^  eine  Snja^l  oon  Sauglöd^ern, 
bie  ba^S  SBaffer  in  ein  überaus  oerroideltej^  Softem  oon  unterirbifd^en  Kammern  unb  Spalten 
ableiten.  SBenn  mm  bie  Sauglöd^er  unb  baS  unterirbifd^e  Äammerfpftem  bem  jeitroeilig  enorm 
gefteigerten  SBaffet^uflufe  nid^t  angepaßt  finb ,  fommt  eS  periobif d^  ju  oollftänbigen  Überfd^roem-- 
mungen,  unb  eS  ^ängt  bann  oon  bem  gaffungSraum  ber  Saugfpalten,  namentlid^  aber  ber  oft  fel;r 
f  d^malen  i'erbinbungöflüde  beS  inneren  Äammerf  t)ftenb5  ab,  wie  f  old^e  Überf  c^roemmungen  oerlauf  en. 
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S)ie  l^öd^flgclcgenen  ^oljcn  l^aben  nur  eine  Der^ältnidmäfeig  geringe  SSäaffennenge  aufju- 
nel^men,  bie  fie  leidet  an  bie  tieferen  abgeben  fönnen;  fie  finb  bal^er  meift  trorfen  ober  werben 
nur  fe^r  feiten  äberfd^n)emmt;  bie  tiefften  bagegen  empfangen  von  ben  ^öl^er  gelegenen  fo  uiel 
Sffiaffer,  bafe  fte  bauemb  mit  SEBaffer  bebedft  ftnb,  roie  ber  SBrana-See  auf  ber  Snfel  ßl^erfo  unb 
ber  gteid^namige  ©ee  bei  S^xa  Secd^ia.  3"  ^^"  periobifd^  inunbierten  gehört  ber  vielgenannte 
Sirfni^er  See,  ber  mit  bem  l^ö^er  gelegenen  ^jJolje  von  £aa^  unb  bem  tiefer  gelegenen  üon  5ßta= 
nina  in  SSerbinbung  fielet  unb  mit  biefen  an  eine  unb  biefelbe  SBermerfungdlinie  gebunben  ifL 
Gin  fiarfed  SRegenroetter  vermag  ba^  ganje  ^irfnifeer  Seebeden  in  2 — 3  Sogen,  bei  befonberer 
^eftigfeit  felbft  in  24  Stunben  ju  füllen;  jur  ©ntroäfferung  ftnb  bagegen  14—25  2:age  nötig, 
unb  aud  ben  tief  jlen  Tümpeln  fliegt  baS  SBaffer  äberl^aupt  niemals  ganj  ab.  2)ad  SBaffer  bed 
3irfni^er  SeeS  erfd^eint  nad^  einem  unterirbifd^en  Saufe  von  2400  m  ald  diadbaä^  in  bem  tiefen 
blinben  @inftur}tl^at  von  St.  &an}ian  in  jtrain;  aud^  ber  3iaäba^  verfd^roinbet  nrieber,  unb  fein 
3Baffer  ergießt  fid^  teife  in  ba§  ^olje  von  5ßlanina,  teite  bürfte  ed  fxd^  mit  ber  ^oif  vereinigen. 
S^nlid^  liegen  bie  SJerl^ältniffe  bei  bem  Jbpate^See  unb  bem  Keffelt^al  von  2:ripolid  in  Oried^en- 
lanb,  bei  ben  ^poljen  ber  3onifd^en3nfeln,  Soi^nieniS  unb  ber  fierjegoroina,  unb  bei  vielen  anberen. 
9Benn  ba^  normale  SJer^ältniS  jioifd^en  3«=  "nb  9lbflu6,  fei  e&  bur^  überaus  große  Serme^rung 
beö  atmofpl^ärifd^en  SRieberfd^lag^,  fei  ed  imd)  bod  SJerfiopfen  ber  Sauglöd^er,  geftört  wirb, 
fann  bie  S)auer  ber  Überf(^tvemmungen  erl^eblid^  verlängert  merben.  So  lommt  ed,  bag  beim 
3irfni|er  See,  bei  bem  im  Qa^re  getvöl^nli^  jioei-  bid  breimol  fiod^roaffer  unb  ebenf o  viele  ©nt- 
roäfferungen  vorfommen,  eine  Überfd^roemmunggperiobe  au^na^möroelfe  felbfl  2 — B  3a^re  an= 
^ält.  SRatürlid^  greifen  berartige  ©reigniffe  tief  in  baä  Sd^idffal  ber  o^ne^in  armen  unb  l^art 
bebrängten  ©evölferung  ber  Äarftgebiete  ein,  unb  man  ift  bal^er  namentlid^  im  öfterreid^ifd^en 
Äarft  befkebt,  burd^  fünftlid^e  ©noeiterung  ber  inneren  Slbflugroege  eine  Sid^rung  gegen  fold^e 
vernid^tenbe  Stataftropl^en  }u  fd^affen,  mct^renb  man  in  ©ried^enlanb  begonnen  l^at,  große  See^ 
poljen,  roie  ben  Äopaiö^See  in  Söotien,  burd^  oberirbifd^e  ftanäle  ju  entroäffem,  unb  ben  See= 
boben  unb  bie  fieberbrütenben  Sämpfe  in  frud^tbared  unb  gefunbe^  5lulturlanb  )u  venvanbeln. 

S)ie  nunmel^r  voHenbeten  arbeiten  am  Äopaiöfee  ^aben  in  mel^rfad^er  ©Qiel^ung  inter= 
effante  2luffd^lüffe  ergeben,  fo  baß  e^  fid^  rool^l  verlohnt,  einen  Slidt  barauf  ju  werfen.  3)er 
See  beftanb,  fo  lange  er  überl^aupt  vorl^anben  mar,  nur  mä^renb  ber  naffen  Sal^e^eit,  im 
SBinter  unb  im  grül^ial^r.  günf  größere  glüffe,  barunter  ber  mafferreid^e  3Welag  unb  ber  Äe^ 
p^iffod,  führten  bem  SedEen  fortroäl^renb  SBaffer  ju,  roäl^renb  bie  entroäfferung  burd^  25  größere 
Äatavotliren  unb  mel^rere  Heinere  Spalten  vorgenommen  mürbe,  2)er  Slbfluß  be^  ftopai«- 
bcdfeni^  ri^tete  fid^  nad^  Often  unb  ergoß  jtd^  bei  Sfroponeri  unb  Sar^mna  in  ba^  SKeer.  3Wit 
bem  Äopaöbedfen  ftanben  in  unterirbifd^em  3uföttnncn^öng  ber  fiiferis  unb  ^arolimni^See, 
beren  Söafferfpiegel  bem  Steigen  unb  gaUen  be^  ÄopaiJ^feed  folgte.  Sd^on  im  grauen  Sllter= 
tum,  juerft  von  ben  aWinpem,  fpäter  jur  3cit  SSlIejanberg  beig  ®roßen,  mürbe  ber  SBerfud^  unter= 
nommen,  bie  91ieberung  ju  entmäffem,  xmb  jmar  junäd^ft,  inbem  man  ba^  SBaffer  bur(^  ein 
Softem  von  Kanälen  unb  ^eid^en  in  bie  jtatavot^ren  leitete.  S)a  ftd^  aber  bie  jtatavot^ren 
ivieber^olt  verftopften,  begann  man  in  einer  fpäteren  3eitperiobe,  über  bie  bie  alten  Sd^riften 
leiber  feine  2lu^funft  geben,  fünftlid^e  35urd^ftid^e  ju  mad^en,  beren  Spuren,  ebenfo  roie  bie  9lrs 
Oeiten  ber  SWinper,  bei  ben  mobernen  entroäfferungdarbeiten  entbedft  rourben. 

@^  ift  nun  geroiß  merfroürbig,  baß  bie  moberne  (Sntroäfferung  nid^td  anberen  afö  eine  jtom:: 
bination  ber  min^fd^en  unb  ber  fpäteren  Slrbeiten  be^  Slltertumd  bilbet,  natilrlid^  eine  un- 
bewußte, bcnn  bie  Siefte  biefer  alten  Äulturroerfe  rourben,  roie  bereite  bemerft,  erfi  roä^renb  ber 
neuen  arbeiten  gefunbcn.  Sie  befielet  in  einem  Eanalifation^fpftem  bcd  See^  unb  au^  ber 
Raffung  von  2^unnelö  unb  Ginfd^nitten,  bie  ben  3lbfluß  be«  SBaffer«  in  ben  Siferi*  unb 
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5ßaralimnüScc  unb  oon  ba  in  ba^  aWcer  geftattcn.  3l\xx  ba&  SBaftcr  beg  a)ic(ag  tourbe  nad^  rote 
Dor  ber  ©rogen  JtotaDot^re  }ur  9lBfu^r  ü6er(a{fen.  ^an  ^at  fo  in  ber  ^^at  nid^t  roeniger  aU 
25^000  ^eftat  be$  frud^tbarften  äSobenS  neu  geroonnen,  unb  bie  günftige  äBirfung  auf  bie  ©e- 
funbl^eitörerl^cUtnifye  ber  @egenb  ift  nid^t  ausgeblieben. 

Über  bie  @ntftel^ung  ber  Jteffeltl^aler  ftnb  oerfd^iebene  9(n{td^ten  auiSgefprod^en  roorben.  9Ran 
betrad^tete  fte  ate  ^äler,  bie  fd^on  }u  einer  3^t  gebilbet  roorben  finb^  atö  bie  Haltung  nod^  nid^t 
beenbet  roar.  SSon  ben  ^^üffen  nid^t  beroältigte  3(ufroölbung  im  Unterlauf  fd^uf  Ouerriegd,  roo- 
burd^  bie  f^lüffe  in  Aeffeltl^äler  umgeroanbelt  bie  SBäffer  }u  @een  geftaut  rourben.  Qn  ber  ^at 
finben  roir  in  SBoSnieu/  S)almatien  ac  in  Dielen  fold^en  Steffeln  bie  molludfenreid^en  älblage- 
rungen  iungtertiärer  ^nnenfeen.  ^er  Umftanb^  bag  biefe  SBecfenfüQungen  2)iiStoIationen  er- 
fennen  taffen,  fül^  }u  ber  SSermutung,  bafe  bie  fpäter  eingetretenen  S3rüd^e  bie  Silbung  ber 
unterirbifd^en  ©öl^lungen  begünfligt  l^aben,  burd^  bie  baS  SBaffer  jener  gefd^loffenen  S3edten  feinen 
älbflu^  genommen  l^at.  ^ür  bie  Jtataootl^ren  @ried^enlanbd  fann  aber  biefe  @rflärung  nid^t 
gelten^  benn  biefe  geben  fid^  unjroeibeutig  ali^  Jteffelbrüd^e  ju  erlennen. 

9lu(^  augerbem  jeigen  bie  S93affen)erl^ältniffe  ber  Staltplateaud  an  ber  Storb-  unb  OftKlfle 
ber  älbria  oiele  febr  merfroürbige  Srfd^einungen.  @e^  einfad^  erllärt  fid^  ha&  plöglid^e  ä^er- 
fd^roinben  von  ^läffen  in  ^öl^len  ober  baS  SluStreten  bebeutenber  2Baf[ermaffen  aus  fold^en;  ein 
^^änomen  bagegen^  bad  no^  immer  einigermaßen  rätfell^aft  erfd^eint^  ifl  bad  ber  fogenannten 
3ßeermül^len  Don  Slrgofioli  auf  ber  3onif d^en  3nfel  Jtepl^alonia^  bad  aUerbingS  nid^t  ganj 
ifotiert  baftel^t^  f onbem  in  fd^roäd^erer  @ntroicfelung  aud^  in  ber  3laf)t  von  ^ume  unb  rool^l  a\x^ 
an  anberen  fünften  ber  Äüfie  oorlommt.  Sluf  Äep^alonia  bemerfte  man,  bafe  SKeerroaffer  an 
einigen  5punften  beS  gefllanbcS  in  Offnungen  im  fälligen  ©oben  einftrömt  unb  »erfinft,  bie  nal^e 
ber  Hüfte,  aber  etroai^  tiefer  ate  ber  3ReereSfpiegel  gelegen  finb.  9Ran  vertiefte  Iflnftlid^  ein}elne 
ber  dünnen,  in  benen  baS  @al}roaffer  lanbeinroärtS  firömt,  unb  l^ieb  an  ber  Stelle,  roo  eS  in  ben 
@runb  »erfinft,  größere  SaffinS  in  ben  ^Jelfen;  baburd^  rourbe  bie  SKenge  beS  einftrömenben 
SBafferS  erl^eblid^  oermel^rt,  fo  baß  eS  jefet  an  jroei  fünften  äJhi^lräber  ju  treiben  im  flanbe  ift; 
biefe  beiben  Stellen  »erfd^luden  jäl^rlid^  200  SDJillionen  Äubihneter  aReerroaffer,  ba«  fpurlod  in 
bie  2^iefe  üerpnft.  SKan  ^at  bie  üerfd^iebenften  SBerfud^e  geinad^t,  ju  erflären,  rool^in  biefe« 
Sßaffer  gerät;  man  ^at  gebadet,  baß  e«  irgenbroie  nad^  Dußanifd^en  gerben  abfließe  unb  bort 
oerbampfe,  ober  man  l^at  angenommen,  bliß  burd^  energifd^e  SBerbunfhing  ber  ©runbroaffer^ 
fpiegel  auf  jtepl^alonia  auf  tieferem  SKoeau  erhalten  roerbe  al«  ba«  3Reere«nit)eau,  fo  baß  oon 
biefem  au«  ein  S^fluß  in«  innere  fhttfinben  !ann.  3lllein  feine  biefer  2tnnal^men  l^at  fid^  al« 
genügenb  erroiefen;  bie  meifte  äBal^d^einlid^feit  ^at  bie  roo^l  oon  SBiebel  gegebene  S)eutung,  baß 
man  e«  mit  ber  Saugroirfimg  einer  unterirbifd^  abfließenben  OueOe  ju  t^un  l^abe. 

ai«  eine  flete  ©efolgeerfd^einung  ber  Colinen  in  Äattgebieten  pnbet  fid^  ber  rote  Sel^m, 
bie  Serra  roffa,  beren  @ntfiel^ung  al«  älu«laugung«probuft  mariner  jtalfe  roir  oben  (S.  453) 
fennen  gelernt  l^aben.  Sie  fammelt  fid^  überall  ba  an,  roo  fie  oor  ber  Slbfd^roemmung  burd^  bie 
Serrainoerl^ältniffe  gefd^üfet  ift,  unb  in  befonberer  SWenge  roirb  fie  in  Vertiefungen,  in  ben  ©o^ 
linen,  jufammengefü^rt  Sfn  mand^en  ber  fleinigen  unb  unfrud^tbaren  5larftgebiete  an  ber  Dft= 
fufte  ber  9lbria  bilben  bie  Slnfammlungen  be«  roten  Sel^me«  auf  bem  @runbe  ber  SSertiefungen 
fogar  roeitl^in  ben  einzigen  frud^tbaren  93oben,  ben  bie  93eDölferung  bebaut,  unb  fo  f oftbar  ift 
bort  bie  Sierra  roffa,  baß  oft  genug  ein  armer  ®runbbefifcer  nad^t«  ber  3)oline  feine«  SRad^bar« 
einen  S3efud^  abftattet,  um  eine  fiafl  ®rbe  ju  Idolen  unb  in  feinen  S^rid^ter  ju  tragen.  S)er  große 
9lei(^tum  an  ©fen,  ber  biefem  roten  aSerroitterung«refte  ber  Äalfe  eigen  ift,  roirb  ^öufxg  oom 
3Baffer  roieber  au«gelaugt  unb  gibt  bann  3lnlaß  jur  33ilbung  oon  ©fenfteinen,  oon  Sol^nerj  unb 
Mafenerj,  bie }.  33.  im  ^uragcbirge  unb  in  3)almatien  fo  reid^lid^  pnb,  baß  fie  in  frül^erer  3rit,  al« 
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bie  Sonfunenjoetdoltniffe  be«  eifenmattteä  no^  feine  [o  fc^roierigen  roareii ,  mit  Oeroinn  quS; 
gebeutet  unb  oeibüttet  roeiben  fonnten. 

£e(|[  häufig  finb  bie  Halfplateauä  unb  gaitj  fp^ieU  bie  Jlarfilänbei  äu^erft  ftertl  unb  aim 
an  ^flanjenrouijS,  cor  allem  an  3ßa[b  (f.  untenftetienbe  abWlbung).  5Kan  ^t  fi»^  oielfac^ 
bacan  gewöhnt,  biefen  S^angeC  ds  unjertrenntiai  oon  ben  j^orfterfc^einungen,  ja  fogac  alS  bereu 
Urfüd^ie  anjufe^n.  !Eiele  annähme  ift  jebocEi  irrtüm[t(i&.  ©g  tft  Belonnt,  bafe  in  frütier«r3eit  bte 
oben  unb  ttoftlo|en  JtarftbiflriFte  mit  bid^ten  äSälbem  Iiebedt  rooten;  allein  feit  jiDei  2[a^ufeit= 
ben  Tinb  fie  in  fc^onungglofelleT  3Betfe  Denoflflet  morben,  fie  tiatien  cor  aUent  bie  tßfä^le  geliefert. 


rfiIaHtf4aft  on  Sugi 


bie,  }U  3RiIlionen  in  ben  Saguneninfeln  93enebtg$  eingerammt,  bie  ^rac^tbaitten  biefer  <3tabt 
tragen,  unb  fie  ^ben  boS  8au^o(j  fi'ic  bie  @a[eeien  ber  meer6elierrf(^enben  ^(epublil  ^ergeben 
muffen.  2;ie  ^ö^en  3lftrtenä  unb  SDalmatienS  finb  feit  jener  3eit  ta))l  unb  »egetationalo^,  aber 
wafferarm  raaren  fie  f^on  Dor^er,  fc^on  frülier  trugen  fie  3)olinen,  unb  fc^on  früher  nerfonteii 
i^re  (^lüffe,  ^äü)t  unb  Cluellen  {n  untericbtfd^en  ©rotten,  ^m  filteren  Semeiä  bafür  liefert  ber 
Umftanb,  bafi  aut^  (jewte,  namentlich  in  Rrain,  reic^benjalbete  flarjibifhritte  ejiftieren,  bie  an  ©nt: 
roicfelung  ber  c^arafteriftifdien  etofionäerfd^einimgen  roie  an  aSafferarmut  l(iintet  ben  Begetationä: 
lofcn  Streden  !aum  juriid&leiben. 

^er  urfac^lid^e  Sufammen^ang  beiber  Srfc^einimgen  ifl  ein  anberer:  bte  Stgentümlic^Fetten 
bc*  flalfbobenä  bebingen  bie  grofee  Sc^roierigfeit  einer  SBieberaufforfiung ,  roenn  ber  SBolb  ein= 
mol  auf  weiten  ©trerfen  oemi^tet  ifl;  bie  fruditbare  Grbe,  bie  ben  ^U  behedft,  wirb  von  ben 
in  bie  S^iefe  ftürjenben  ÜBaffetn  milgeriffen  unb  bie  o^netiin  bünne  JDecEe  raf^  roeggeKafd&en. 
©in  Erfaß  bnrc^  JelSnetroitterung  ge^t  bei  bem  feljr  geringen  Silifatge^alt  ber  Äalle  unb  bei  ber 
@eringfügig(eit  ber  mec^anifd^eu  (Soften  fibecauä  langfani  voz  ftc^,  unb  bie  fi(i^  neu  bilbenbe 
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rote  Grbc  tmn  [\d)  nid;t  galten.  2)ie  Urfad^c  bcr  Äal^I^cit  in  bcn  farftigcn  ©cbietcn  liegt  alfo 
barin,  bafe  jebc  einmal  üotöenommcnc  Sßcrroüftung  bcr  aSegctation  nal^cju  irreparabel  ift. 

S)er  Gl^arafter  ber  entroalbetcn  Äalflanbfd^aft  maä)t  \x6)  fd^on  auf  bem  ^uraplatean  gran- 
feng  wnb  Sd^roaben^  f d^Iintm  genug  geltenb,  aber  fetbft  bie  fterilften  Strid^e  biefer  ©egenb  geben 
nod^  feine  3bee  Don  ber  J^roftlofigfeit  ber  Äalffteinroüften  ber  abriatifd^en  ftarftlänber.  ©d^on 
bie  t)on  SBien  nad^  J^rieft  fü^renbe  Sal^nflredfe  geroäl^rt  in  Ärain  unb  in  Sftrien  einigermaßen 
ein  S3ilb  biefer  ©egenben  (f.  äbbilbung,  ©.  503),  ber  bürre  Steinboben,  bie  ungeheure  fDJenge 
ber  uml^ergeftreuten  Steinblödfe,  bie  maffenl^aften  Colinen  jeigen  fid^  mel^rfad^,  wenn  aud^  biefe 
gtredte  an  fid^  feine  ber  roilberen  ift  unb  überbieiS  forgfältige  ftultur  unb  Sfufforftungdoerfud^e 
milbemb  roirfen.  G^  ift  aud^  l^ier  nur  eine  fd^road^e  Sorftellung  üon  bem  gegeben,  mad  ber  Äarft 
an  anberen  Stellen  ift,  mo  bud^ftäblid^,  foroeit  bad  2luge  reid^t,  fein  ^alm  auf  bem  troftlofen, 
jerriffenen  gel^boben  ju  feigen  ift.  ©old^e  Strecfen,  wie  fie  in  weiter  9lu^bel^nung  oorfommen, 
werben  an  abfd^redfenber  SBilbl^eit  unb  Öbe  rool^I  nur  oon  ben  großen  SBflftenbiftriften  ber  Grbe 
übertroffen.  Unenbßd^  annfelig  ift  baö  Seben  ber  ©nrool^ner,  bie  ba«  9Saffer  meilenweit  ju 
Idolen  ober  ba^  3la^  jaud^iger  ^ßfüfeen  ju  trinfen  gejwungen  finb,  unb  bei  benen  eine  fleine  gete^ 
rifee  mit  etroa^  roter  Grbe,  wo  ein  einjelner  Ölbaum  gebeizt,  ate  felbftänbiger  ©runbbefife  gilt. 

S)iefe  fal^len  Jo^d^Pä^^"  Pnb  bie  Jgeimat  ber  SJora,  be^  furd^tbaren  3lorboftfturm^,  ber 
mit  unglaublid^er  ®ewalt  aQe^  t)or  ftd^  nieberwirft.  @d^on  me^r  aU  einmal  l^aben  i^re  rafenben 
Stöße  ganje  Sal^njüge  t)on  ben  SJämmen  l^erabgeworfen,  unb  felbft  am  guße  ber  $ö^en,  5.  83. 
in  2'rieft,  ift  i^re  äWad^t  nod^  fo  groß,  baß  bei  i^rem  plöftlid^en  Ginfefeen  bie  3)?enfd&en  auf  ben 
Straßen  pd^  rafd^  nad^  einem  feften  Slnl^altöpunft  umfel^en  muffen,  um  nid^t  niebergeworfen  ober 
fortgefd^leubert  ju  werben. 

3Kan  l^at  üielfad^  nad^  SDWtteln  geforfd^t,  bie  Öbe  ber  Äalffläd^en  ju  Derminbem;  allfeitig 
wirb  atö  bad  einjige  9Kittel  einer  wirflid^en  SSerbefferung  ber  3"ftä"i>c  ^i"^  umfaffenbe  2luf= 
forftung  erfannt,  bie  freilid^  großen  Sd^wierigfeiten  begegnen  unb  fel^r  bebeutenbe  Äoften  rer= 
urfad^cn,  ja  gerabe  in  einigen  ber  öbeften  Diftrifte  unmöglid^  fein  biirfte.  2)ie  erfle  Slufgabe  bei 
fold^cn  Slrbciten,  wie  fie  in  mand^en  ©egenben  fd^on  begonnen  finb,  ift  e^,  burd^  änpffanjung 
ber  allergenügfamften  ©ewäd^fe  bie  weitere  SKbfd^wemmung  ber  nod^  t)orl;anbenen  unb  ber  neu 
fid&  bilbenben  Grbe  ju  l^inbem  xmb  bann  aHmäl^lidti  mit  junel^menber  SSerbeffenmg  bcd  35oben^ 
anbere,  für  bie  Sauer  geeignete  Äulturen  einjufül^ren.  3)abei  muffen  fid^  alle  neuen  SSerfud^e 
räumlid^  an  fd^on  üor^anbene  ©eftänbe  anfd^ließen,  ba  l^ier  mel^r  ©d^ufe  gegen  bie  oernid&tenbe 
3Birfung  ber  S3ora  geboten  ift.  S)enfen  wir  unö  aber  axiä)  eine  äufforftung  im  weitefien  Um= 
fang  glücflid^  burd^gefül^rt,  fo  barf  man  nid^t  erwarten,  baß  fie  aH  ein  Unioerfalmittel  alle 
Sd^äben  feilen,  bie  ©egenb  in  üppig  frud^tbareö  2anb  üerwanbeln  werbe.  3)iefer  Grfolg  wirb 
nie  eintreten,  bie  SBaffer^not  wirb  nid^t  gel^oben  werben.  3w>ar  wirb  fid^  aud^  in  biefer  SHd^tung 
eine  fleine  93efferung  einftellen,  bie  Silbung  ciqjj  neuen  ^flanjenbecfc  wirb  jebenfallg  ben  2lbs 
lauf  beö  SBaffer^  in  bie  S^iefe  Derjögem,  einjelne  ©palten  üerfd^ließen  unb  fo  bcr  Dberfläd^e  etwa*« 
mcl^r  gcud^tigfeit  erl^alten;  aber  eine  burd^greifenbe  ober  aud^  nur  naml^afte  Snberung  ift 
fidler  nid^t  ju  erwarten.  S)ie  wol^ltl^ätigen  %oiQtn  ber  Slufforfiung  werben  Dorjüglid^  barin  be^ 
ftel^en,  baß  bi^fier  ganj  fierile  ©trid^e  ein  wenn  aud^  nur  geringe«  Grträgni«  liefern,  unb  baß 
bie  9JJad^t  ber  93ora  gemilbert  unb  ber  fortfd^reitenben  JJerwilberung  Ginl^alt  geboten  wirb. 

gaffen  wir  bie  ©runbjüge  be«  G^arafter«  ber  fläd^enbilbenben  Äalflanbfd^aft  jufammen, 
fo  finben  wir,  baß  er  in  ber  geringen  med^anifd^en  unb  ber  üorwiegenben  d^ennfd;en  Gropon,  in 
bem  SBerfidfern  ber  SBaffer,  in  ber  SBerlegung  ber  ^aupttnaffe  ber  SKJafferjirfulation  unb  ber 
Gropon  in  bie  2:iefe  befielt.  2)ie  ©efolgeerfd&einung  ift  bie  33ilbung  t)on  ^ö^len  unb  unter- 
irbifd^en  Kanälen  unb  üon  gefetrid^tem  an  ber  Dberfläd^e;  baju  fommt  nod^  bie  Silbung  von 
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2:erra  roffa  unb  ifyct  Swföntmcnfü^rung  in  Scrttcfungen,  enbüd^  bic  l^croorragenbe  Sleiguitfl  für 
SBcrurilberung.  6^  ftnb  ia^  bie  loefentlid^cn  fünfte,  bie  in  l^ö^crem  ober  geringerem  ®rabe 
überall  unter  geeigneten  SSerl^altniffcn  roieberfe^ren.  3)iefer  gemelnfame  Xyvn^  variiert  erl^eb* 
Kd^  je  nad^  ber  S^fammenfefeung  unb  Struftur  ber  ftaffe,  nad^  il^er  Sagerung,  ber  9JJenge  unb 
ber  art  ber  ©d^id^tfiörung,  ©o  auffaHenb  fid^  baburd^  aber  aud^  bic  inbimbuellen  Unterfd^iebc 
einjcincr  ©ebiete  gefialten  mögen,  fo  fieflen  biefe  festeren  ©rfd^einungen  bod^  nur  untergeorbnete 
'JRobiftfationen  bed  ^auptt^puS  bar.  Wlan  l^at  t)ie(fad^  unb  mit  Siedet  von  bem  92amen  beS 
2:erritoriumd,  in  bem  alle  biefe  ^l^änomene  am  auffaHenbfien  unb  getoaltigfien  ausgeprägt  pnb, 
eine  Sqeid^nung  für  äJ^nlid^  befd^affene  ^Regionen  abgeleitet,  man  nennt  fie  ftorflgebiete.  SBir 
muffen  biefen  SRamen  auf  alle  ®ebiete  auöbe^nen,  bie  biefelben  d^arafterifUfd^en  ©igentümlid^feiten 
jeigen;  aud^  bie  ^od^fläd^en  be«  fd^roäbifd^-fränfifd^cn  Qura  muffen  j.  S3.  d^  Jlarfigebtete  gelten, 
n)enn  au6)  bie  @rfd^einungen  ^ier  nur  in  fd^mad^em  3Ra^e  auiSgebilbet  ftnb. 

äflerbingg  iji  bie  SSerfarflung  fein  bleibenber  3wftß«b;  mie  aßojfifomcö  J^ercorl^ebt,  nrirb 
enblid^  bie  unterirbif(^e  SBafferjirhilation  unb  (Srofton  burd^  aümäpd^e  3lbtragung  ber  2)ede 
n)ieber  in  eine  oberfläd^tidge  übergel^en,  aber  n)o^l  laum  mirb  biefer  S^f^nb  eintreten,  e^e  ha^ 
ganje  Äalfgebirge  benubiert  unb  feine  Unterlage  bloßgelegt  iji.  SBir  Knnen  j.  S.  mit  Seflimmt^ 
^eit  annel^men,  ba§  baS  fd^roäbifd^^fränfifd^e  ^uraplateau  triel  aui^ebel^nter  mar  unb  oor  langen 
3eiträumen  afe  eine  mäßig  oerfarfiete  2:afel  nad^  5Rorben  unb  SHorbroefien  über  baS  Unterlanb 
übergriff;  im  Saufe  ber  3rit  rourbe  burd^  ©rofion  ber  Äalfe  ber  ^ateauranb  immer  weiter  }U= 
rildCgef droben,  unb  mo  Dörfer  lalKge  ^od^fläd^e  mar,  be^nen  ftd^  je^t  bie  üppig  frud^tbare  3^ü>^ 
rung  unb  bad  ^ügellanb  auS. 

3Jlit  ben  ®roftonöerfd^einungen  in  ftarfigebieten  finb  bie  3Sorgänge  oerroanbt,  bie  in  ben 
Sößgegenben,  namentlid^  im  nörblid^en  S^ina,  bem  gelben  Sößlanbe,  flattfinben,  bad  mir 
burd^  bie  auSgejeid^neten  ©d^ilberungen  g.  oon  SRid^tl^ofeng  jefet  näl^er  fennen.  S)er  Söß,  ber 
^ier  in  rieftger  ^äd^tigleit  auftritt,  ifl  ein  fanbiger,  folfl^altiger  Sel^m  Don  fel^r  gleid^mägigem 
Rom,  ber  in  feiner  gan}en  SSudbel^nung  von  feinen,  fenfred^ten  ^aarröl^ren  burti^ogen  ift  unb 
in  l^ol^em  ®rabe  ju  tjertifaler  Slbfonberung  unb  3^Wftung  l^nneigt  (f.  Slbbilbung,  S.  511). 
Sine  eigentlid^e  Sd^id^tung  ift  nid^t  oorl^anben,  nur  in  bebeutenben  älbflänben  fd^ieben  ftd^  Sagen 
ron  Äalffonfretionen  ein,  oon  fogenannten  Sößmännd^en. 

®ne  Slnja^l  größerer  glüffe  l^at  in  6^ina  il^re  Jl^äler  in  biefe  Sel^mmaffen  eingefd^nitten, 
fonfi  aber  fe^lt  e«  biefem  weiten  ®ebiet  an  einer  oberffäd^lid^en  3irfulation  beS  SBafferiB,  weil 
biefeS  burd^  bie  feinen  iQaarrö^ren  bei^  93obenS  in  bie  ^iefe  ftdtert.  S^rogbem  ifl  baS  ganje  S^errain 
oon  jal^llofen  ©d^lud^ten  burd^jogen,  bie  aber  nid^t  einer  ©rofion  oon  oben  nad^  unten,  fonbem  oon 
unten  nad^  oben  il^re  @ntflel^ung  oerbanfen,  inbem  baS  unterirbifd^  fließenbe  SBaffer  untermäfd^t 
unb  nun  oon  oben  9Raterial  nad^ftüi^t.  Snfolge  ber  natürlid^en  Steigung  }u  fenfred^ter  ä^rflüf:^ 
tung  mürben  auf  biefe  SBeife  enge  @d^lud^ten  mit  ooOflänbig  oertifalen  äBänben  entftel^en,  menn 
nid^t  bie  oben  enoäl^nten  Sagen  von  Sößmännd^en  oorl^anben  mären;  jebe  oon  biefen  bebingt  eine 
Unterbred^ung  beS  äbfturjeö,  fie  bilbet  eine  ebene  gläd^e,  über  ber  bann  roicber  eine  SBanb  an- 
fieigt,  unb  fo  entmidtelt  fid^  ein  Serraffenfpftem,  baS  roo^l  auf  ber  ganjen  SBelt  nid^t  feine^gleid^en 
l^at.  S5ie  ärt  unb  SBeife,  mie  fid^  bie  Sd^Iud^ten  nad^  rüdfroärtS  oerlängem,  ift  l^öd^ft  eigentüm= 
lid^.  aSerfolgt  man  eine  oon  il^nen  bis  an  i^r  l^intereS  6nbe,  fo  gelangt  man  l^ier  oft  an  eine 
©tredfe,  in  ber  baS  2lbftür}en  ber  3)edEe  oon  oben  nod^  nid^t  ftattgefunben  l^at,  man  tritt  in  eine 
3lrt  felir  l^ol^en,  fui^en  2:unnete;  l^äufig  ifl  in  feinem  ^interften  2^eil  an  einer  Stelle  fd^on  ein 
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3;uT(^6nic6  erfolgt,  unb  man  fielit  bann  bur^  rinm  fi^omPetiiartiflen  Sd&ac^t,  einen  „Söfe^ 
brunnen",  jum  ^immel  tiinauf. 

2;ie  aWoifle  biefet  Sc^luc^tm  (f.  äbbilbunfl,  S.  512)  iinb  ber  fenfee^fen  abftörje  geben 
betCöSlanbfd&oft  einen  äufeerfl  eigentüinlic^eii  ß^rofter,  ben  Slid&tfiofen  folgenbermafeen  fc^U= 
bert:  ,M^  tdi  in  bie  @egenb  von  $ingqangfu  gelangte,  ^tte  eine  an^altenbe  Surre  hai  äluf= 
fotnmen  bei  Saaten  ooDlIontmen  oerfiinbert.  Tei  S8oben  tsar  fa^I  unb  einförmig  gelb;  niie  ein 
'Jäüftenlanb  lag  bo«  (onfl  fo  fnii^tbare  X^l  oor  mir.  9JlQn  glaubte  bei  ber  flaten  3Ümofp^re 
iebe  Unebenheit  bed  SobenS  roalime^men  ju  muffen ;  oQein  einige  in  unmittelbarer  Stä^e  gelegene 
S^Iuc^ten  abgeted^net,  f(i(|ien  baS  Sanb  fo  gleic^rndfetg,  bofe  man  meinte,  ein  SIegiment  ÄooaBerie 
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muffe  im  ginge  über  bie  meite  Sbene  hineilen  fönnen.  Unb  boc^  ifl  biefelbe  fo  unjngänglic^,  bag 
felbft  ber  gufeganger  »erloren  ift,  roenn  ei  fii^  nic^t  an  bie  gebatinten  ffiege  tiält;  bie  Sc^roierig; 
leiten  be«  gort^oin^'cnä  fmb  bann  gröfeer,  alä  roenn  man  fii^  jroifc^en  Jelfen  unb  fliippen  6e= 
finbef.  aSanbeit  man  oon  einem  gluffe,  ber  fein  Sett  in  ben  Söfe  eingefc^nitten  ^al,  in  einer  ber 
S^'w^'cn  Ijinonf,  f o  rereinigen  Tie^  botb  mit  i^r  anbere  St^tuc^len  non  rechts  unb  lintä,  Heinere 
unb  gtöfeere,  unb  in  feber  berfelben,  roenn  mir  fie  »erfolgen,  tommen  icit  ju  neuen  SRiffen,  unb 
jeber  von  biefen  oe^roeigt  fic^  gegen  feinen  Ober[auf  me^r  unb  me^i.  «Steigen  mir  ju  i^rem 
legten  ainfang  fiinouf,  fo  finben  mir  bie  meiften  fd^on  an  i^rer  Urfprungafieße  als  3ü)fe  con  30 
bis  50  %ui  Tiefe  bei  einer  Sreile  oon  oft  nic^t  me^r  alß  3—6  ^ufe.  Slßanbert  man  bagegen 
auf  ber  Oberfläche  ber  fo  fanft  ausfe^enben  Söfemulbe  obroärta,  ober  wertcifet  man  bort  einen  ber 
gebahnten  ^ege,  fo  fte^t  man  plöglii^  am  Staube  eines  btefei  tiefen  9ii|fe;  ba  man  nii^t  über 
benfelben  tiinüber  fann,  fo  ge^t  man  bie  Spatte  entlang  aufroörtS;  aber  balb  roirb  ber  ^g  bnr<$ 
eine  neue  filuft  oerfteflt,  bie  unter  einem  ft^iefen  Üßinfel  in  bie  erfte  einmünbet;  man  folgt  i[)r 
unb  oetliert  nod&  mefir  bie  Süi^tung  beö  beabfid^tigten  aßege».  Sann  tommen  abermalige  916= 
}roeigungen,  unb  roenn  mön  iljnen  entlang  ge^t,  fo  ift  man  balb  in  bem  ©erotrre  bet  immer  neu 
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Ijinjuroimnenben  Si^Iurfiten  rerloreti.  eorgfälrig  roanbert  man  ju  bem  erfteii  ^'uiifte  juriid  iinh 
uerfudit  bag  gortfommcn  md)  abroärtl,  aber  ba  gelangt  man  6alb  an  einen  flippenförraigen 
SBor^prung,  bet  auf  ber  einen  Seite  con  ber  erften  £c^(u(^t,  auf  ber  onberen  non  einet  jroeiten, 
feitli(!^  einmfmbenben  Oefltenjt  toirb.  3J!it^fam  nfiflt  mon  an  einigen  ber  S'ertaifen  ^inab,  aber 
roenn  man  auf  bte  le^te  berfelben  gelongt,  \s> 
ftilrjt  r»e  mit  fenfre^ten  Sanben  nai^  bem 
^üben  ber  deiben  ättffe  ab. 

„^ätte  ber  Söi  in  finnet  gangen  3nä(pg= 
feit  flleic^mäfeige  ©tniftur,  fo  roürbcn  fottfie 
©egenben  überhaupt  nic^t  paffterbar  fein,  benn 
bann  rcürben  bie  €($Iui$ten  ali  abfolul  fenf^ 
rechte  Spalten  oon  oft  meljr  olS  1000  gufi 
^iefe  nieberfe^n.  ^icr  tritt  ali  luo^lt^ätigeS 
Clement  bie  SHnorbnimg  ber  Slfergelfnaiicrn 
in  Sagen  ein,  burc^  toeli^  bie  feiifrecEite  ^anh 
in  einen  lenaffcnabfaH  oerroanbelt  roirb. 
Sebe  einjeliie  Sanf  enbet  jiDor  in  einem  fen!; 
rediten,  juioeilen  überf)ängenben9tbfaO,  aber 
bie  ftftii^enbe  !3)erfe  bea)irft  eine  ä'erebnung 
i^rer  oberen  glädje,  imb  erft  in  einigem  Sb^ 
ftanb  vom  erften  Steilranb  ftürjt  bie  nädiltc 
33anf  ab.  91n  biefen  aSänben  fd^rcitet  bie  3cr- 
ftöinng  fe^r  (angfam  fort,  ba  fie  ni^t  ooii 
ffiefeenbem  Soffer  begiinftigt  roirb;  bie  fpar:' 
fam  ^erabftiirjenben  Schollen  IiQitfen  Rf^  an 
itjrem  gufee  unb  roerben  Dom  Stiegen  unb  burcfi 
bie  airbeit  be«  Sanbinonnc*  über  bie  Ct<cr- 
fläc^e  ber  Jerrofle  »erteilt,  [o  bnß  bie  SKergel- 
Inattern  mit  einer  Sdjii^t  roeii^er  9ldercrbe  bt- 
'Oiil  roerben.  Überbtidt  man  einen  folcben 
S'erraffenabltang  in  guter  ^a^re^jeft  oon  oben, 
fo  fielit  man  nii^tä  als  grüne  J^elber,  roSEirenb 
bcrSefc^aner,  ber  in  betS^Iuc^t  fte[)t,  nur  bie 
gänjlii!^  oegetationSlofen  Sögroänbe  ftarr  unb 
gelb  eine  über  ber  anberen  anfteigen  fte(|t,  jebe 
amSlaiibe  von  einer91ei()e@ra«^a(me  begrenjt. 
„Sßermöge  biefer  Sefonbertjeiten  geftaltet  fid^  bie  Sößlanbfd^ft  jU  ben  roet^fetroDfien  Sil' 
bem;  jeber  SSlitf  fiinab  in  bie  [abprintlnfd&en  Öobeneinfd&nitte  ober  ou8  ben  SdEiluc^ten  hinauf 
in  bie  einjelnen  ber  in  fte  münbenben  B^o^iß^  bringt  neue  Silber.  3Jian  fann  im  Sog  taiifenb 
2anbf($aften  gelegen  I)abcn  unb  trifft  mit  ©rftannen  ftetö  neue,  unerroartete  Äombinationen,  mit 
einer  giille  be*  SRoniontif^en,  Si^arren  unb  abenteuerlichen  auögeftattet.  SefonberS  eigentiim; 
lidi  geflülten  RcÖ  bie  Silber,  roo  niele  Sdituifiten  jufammenfommen  unb  Sögpfeiler  Don  me^ireren 
t)unberl  ^uß  :QoIie  ben  3iaiim  äroif^en  i^ren  beiben  ©nben  einnetimen,  na^  jeber  Seite  fic& 
abtenaffietenb  unb  fc^lielttc^  in  einen  fpigroinfeligen  ©rat  auslaufcnb,  ber  an  feinem  (e(|ten 
Cnbe  fic^  noc^  einmal  in  ^riimmer  auflöfi.  3In  einer  anberen  Stelle  ge^t  man  in  einem  tief 
jmifi^n  Sö^roanben  eingefc^nittenen  ^ofilmeg;  fiberrafdit  fie^t  man  in  feiner  Seite  eine  Öffnung 
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angebrnd^t,  um  baS  6ei  Sieflcn  ftc^  anfammelnbe  SBfaftet  afijuletten,  ein,  roie  mon  glauben  foKtc, 
in  einem  Qo^lme%  groifdden  100  %u^  ^o^en  2Bänben  geioadtifenen  SobenS  au*(ii$teIofe«  Untet= 
neinnen.  3)ht  ä^enounbeiung  geniatiien  niii,  bafi  bte  eine  Seite  beä  ^o^(rcege8  nut  eine  natap 
Itdie  frei  fte^ienbe  Stbrnauet  unb  bie  fiffnung  borin  ein  ^enfiei  ift,  bei  @oI|Iroeg  abei  bi^t  neben 
einem  gä^nenben  älbgrunb  dngefd(imtten  ift.  ^ir  bilden  t)inab  in  ein  d^aoä  oon  ^ilbnid,  roo 
taufenb  S^orfpdinge  Don  einfarbig  gelbem  Sog  ebenfo  oieCe  unjugängUi^e  €cblucbten  trennen, 
©eben  mit  weiter  in  beni  ^o^lroege,  fo  füEirt  et  DieDeic^t  fteil  ^inab  ober  biinif'  pIötHcö  enbigen 
bie  Sffiänbe  }u  beiben  Seiten,  bie  Strafe  betritt  einen  engen  @rat,  auf  bem  menig  diaum  auger 
fflr  Be  iß,  unb  ju  beiben  Seiten  gätincn  gelbe  Slbgrünbe  in  enblofer  3!ei)n)eigung. 
„3)Iillioncn  oon 


gang  bie  @cöEie  ber  £^üi  bat  unb  ju  beffen  Seiten,  tnbem  fi^  ber  Slaum  natb  innen  auSbc^nt, 
2Rüuem  oon  Sö^  fte^m  bleiben.  SJie  meiften  SBofinungen  btjte^m  au8  mefireren  9iäumen,  von 
benen  nur  einer  eine  X^üz  bat,  roäliienb  oon  ben  anbecen  nur  ^nftec  burc^  bie  bünne  Sögraanb 
naiS)  aufien  füfiren.  SuiS  ben  jeneibli^en  aJlergelfnanem  roirb  ein  3cment  bereitet,  mit  meinem 
bie  inneren  SEBänbe  foroie  bie  Seiten  con  ^enftem  unb  It)üren  au*9eftri(!^en  »erben,  ©r  fidiert 
^fligteit  unb  2;roden^cit  unb  trägt  ju  bem  bebaglicben  Sft'^'^'t^  ^^  Solinungen  bei.  3Rand^ 
berfelben  Iwt  3obr^unberte  f)inburi^  betfelben  ^ainUie  jnm  9Bobnfi6  geblent.  9lii  ben  ©renjen 
ber  aJIongotei  begegnet  man  täglich  berartigen  Stufiebelungen  (f.  obenjtefienbe  abbitbung).  ©5 
lommt  cor,  bag  man  in  einem  reicb  angebauten  ^b^Cboben  nit^t  ein  einjige^  ^auä  jie^t.  ^ea 
gebensftogt  man  fic&,  reo  bie  Seroobncr,  roeli^e  biefe  Arbeit  oerric^tet  boben,  leben,  bi«  man  an 
bie  Söfiroanb  betantritt,  bie  baä  3't)fll  feitlicb  begrcnjt.  $ier  roimmett  ti  roie  in  einem  flufgeftiir= 
ten  aSienenfi^roarme;  überaQ  flrömen  3Jienf(^en  aui  bem  Dimeren  ber  gelben  erbroänbe  fiemuä." 
3n  feinem  anbeten  Sanbe  ber  ©rbe  erreii^t  ber  Söfe  aucb  nur  annäbernb  fo  grofee  2Wäc&: 
tigfeit  unb  Sebeutung  roie  in  ßb'"";  i"  "Ben  anberen  ©egenben  feineä  äuftretcnS,  im  SRbEinttinl, 
«ii>gc|4l4ti,  s.  vmhf.   I.  33 
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in  bet  SSonüunieberung  unb  an  tiielen  anberen  ißuntten,  ifl  jetne  (Jntroicfelunfl  eine  fe^r  «iel 
gerinflere,  utib  bomit  ocnoif^en  [lä)  ai4  bie  auffaßenbPen  ^üge  ber  Cöfeianbfc^Qft;  bo^  bleibt 
überall  bUfe(t>e  9]eigung  jui  Silbiing  fofl  fentret^ter  Stbfhiije,  ^(^luc^ten  unb  ^o^Iroege. 


SBit  Ijabcn  in  einer  Steige  fe^r  nerfdEiiebcnet  Seiipiele  bie  a6tragenbe  är6eit  beS  SBafferd 
oetfolgt,  ime  iie  in  erjier  Stnie  tn  bet  SluSnagung  ber  S^oler  iinb,  pon  biefet  SJofiä  augge^b 


"  gii* 


.L    Sgl.  3(11,  S.  MS. 


in  ber  3etftörung  ber  ©ebirge  ^eroortritt  asicfe  ^lidtigteit-  ge^t  aber  nit^t  in  gfeid&em  ober  regele 
mafeigem  ^tnrpo  Dor  R^,  fonbem  ei  roei^feln  sperioben  rafd&eten  gortfdfirittä  mit  folc^en  lang: 
famerer  3lr6ett  ab,  roie  WA  voz  allein  ait3  einer  oufeerorbentlic^  »erbreiteten  erf^einung  ^or- 

ge^t,  bie  ii^on  me^rfad)  beilaufis  erraö^nt  lourbe:  auä  bem  auftreten  ber  S^enaffen  an  ben 
glu6tt)öleni.  ®ie[e  ^lufeterraffen,  bie  ju  beiben  Seiten  eineä  SJaffertaufeä  auftreten  unb  i^n 
begleiten,  ^aben  natürlid^  niditö  gemein  mit  ben  ©rofionstenaffen,  in  beneii  fic&  bie  einjelnen 
^errainflufcn  eincS  ^'lateaulanbeä  iibereinanber  aufbauen,  roie  fie  j.  33.  auf  ber  Sc^roäbif^: 
^rnnfift^cn  9Ilb  uorlommen,  unb  roie  roir  fie  bei  ber  S'arftcllung  ber  Samara  antreffen  werben, 
^ebe  gliißtcrraffe  iji,  aügenicin  gefagt,  ber  9ieft  eineä  ehemaligen  I'fjalbobenä,  ber 
baburd^  Serftört  niorben  ift,  bafe  ber  gtufe  burdfi  ©infdjneiben  in  bte  Untertage  fein  Söett  tiefer 
gelegt  l)at.  Seljr  auffatlenb  treten  j.  33.  folc^e  ^erraffen  in  ben  Mlpen,  im  Unterinnttiat  unb 
in  rielcii  feiner  Seitent^äler  auf.    ^ei  ^atl,  imterfialb  3iinätiruiJ,  erbebt  fi^  j.  ffl.  über  ber 
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üTIfwIfo^te  betberfett«  jiemlid&  fiei[  ein  roaEbtgeä  ©efiange;  ift  man  liier  etroa  350  m  fiod^  ait= 
gediegen,  fo  etieid^t  man  eine  bteite,  ebene  ^Viä)e,  auf  bei  mehrere  Oitfc^ften  mit  t^ren  ^Ibern 
liegen,  unb  erft  tiintet  biefem  „anittetgebirfle"  fteigen  bie  ^of)eii  fletten  ber  älteren  ©efteiiie  an 
(f.  Slbbilb.,  ®.  514).  SHe  ^erraffe  beftel)t  aui  ©eröUeii,  Snnb  unb  S^on,  bie  ber3nn  roälfrenb 
ber  SiluDiatjeit  burd^  Umfi^ioemmung  oon  aRorönenfc^utt  ba  ©lojialperiobe  abgelagert  (lat; 
bamalg  toor  bad  Sett  beS  ^nn  etma  350  m  ^it^er  ds  tieute,  unb  von  bem  Sc^iefergebtige  im 
Süben  bis  }um  Aalfgebiige  im  Slorben,  in  beffen  Glitte  fidi  ber  ^lug  betoegte,  erftrecfle  \i^  ein 
jufammcii^äugenber  S^I]«[[)obcn.  Später  begann  ber  ^nn  fein  Sett  Ins  auf  baS  heutige  Sliueau 


l)era6  au^iuliefen,  breitete  fein  ^al  burc^  Untenoafifiung  ber  SiÜnbet  auS,  unb  bie  Jerraffai 
ju  beiben  Seiten  finb  bie  flehen  gebliebenen  SJefte  jeneä  alten  bihioinlen  ST^albobenä. 

35ie  lerroffen  beftef)en  nic^t  immer  nur  airä  alten  gtufeablageningen,  fef)r  oft  finb  fie  in 
bm  feiten  ^elö  eingegraben  unb  entroeber  gar  nid&t  mefir  ober  nur  an  i^rer  Dbetfläi^  mit  Jluß: 
abfäßen  beftreuL  Cft  auc^  fie^t  man  beren  nidfit  nur  eine,  fonbem  mehrere  übereinanber,  unb 
biefe  ftnb  bann  bie  Slefte  cerf^iebener  2:I)a[foI)Ien,  bie  ber  gluß  einfi  eingenommen  Ijat;  jebe  ba; 
oon  gibt  wnä  9tac()n($t  ron  einer  ^aufc,  Bon  einer  ^«eriobe  heä  ©tilliinnbeä  in  ber  Slnötiefung 
beö  Sctteä.  Tiefe  beiben  SBcrfidltnifTe  roerben  burdö  bie  obenfteiienbe  9lbbilbimg  erläutert,  bie  bie 
S'erraffen  beä  Jroferfluffcä  in  Columbia  äeigt.  9Hc^t  UberaQ  treten  natßrlii^  bie  JlufeWnraffcn  fo 
großartig  entroicfelt  auf;  tjänfig  finb  eö  nur  »erljältniömäfeig  niebere  unb  etroaä  oenoafc^ene 
gtufeit,  aber  bo^  fe^r  (^araftectfüfi^  in  iljrer  gorm,  fo  bafi  fie  bei  einiger  aiufmertfanileit  fofort 
^u  erfennen  finb.     £elbft  innerlialb  großer  £lnbte  ift  e§  leidrt,  biefe  bie  glüffe  begleitenben 
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©tcilränbcr  in  bem  ©croirrc  bcr  Strafen  ju  t)erfol9cn,  wenn  fid^  and)  von  bcn  ©inrool^nem  nur 
fc^r  rocnigc  Siec^enftfiaft  geben  mögen,  roarum  fid^  an  einer  Stelle  boS  3lit)eau  plöfelid^  ergebt. 
Sefonberg  lel^rreid^  nnb  fd&ön  enüoidfelt  finb  bie  J^erraffen  in  ben  l^öl^eren  X\)Slmi  ber 
älpen;  fteigt  man  in  einem  fold^cn  Xf)ak  empor,  fo  finbet  man  jiemlid^  ebenen  ©oben,  bann 
folgt  eine  fteitere  ©tufe,  bann  roieber  flad^e^  S^errain,  unb  fo  erliefet  man  fid&  über  eine  SRci^e 
von  S^erraffen,  bie  ^intereinanber  auffteigen.  aber  nid^t  nur  in  bem  fiäng^profil  mad&en  Rd^ 
biefe  geltenb,  fonbern  fte  erfd^einen  aud^  aQe  an  ben  €eitenn>änben  ber  unteren  2^alfirede  äber^ 
einanber,  inbem  jebe  ber  (Stufen  ron  bem  fünfte  an,  mo  fte  in  einem  @teUranbe  aufhört  unb 
nid^t  me^r  ben  S^l^alboben  erfüllt,  fid&  bod^  nod^  in  fiängSterraffen  oft  mel^r,  oft  weniger  beutlid^ 
an  ben  @eitenn)änben  tl^a(abn)ärtd  fortfegt  @&  gel^t  baraud  l^eroor,  bag  jebe  ber  ^^erraffen  ur- 
fprünglid^  ein  einl^eitlid^  jtd^  fortfefeenber  2:i^aIboben  war,  in  ben  bann  ber  glufe  fein  33ett  tiefer 
einnagte.  SSon  befonberem  3ntereffe  ifi  babei  bie  S^^atfad^e,  bafe,  wie  e^  fc^eint,  in  jebem  ber 
größeren  2:i^alf9fleme  bie  S^¥  w"i>  fiöl^enlage  ber  2:erraffen  pd^  burd^  äße  S^l^aloei^roeigungen 
g(eid^bleiben,  bag  bagegen  oerfd^tebene  S^alf^fleme  barin  ungleid^  entn)ide(t  ftnb.  SlQerbingS 
finb  bie  Unterfud^ungen  nod^  nid^t  fo  weit  fortgefd^ritten,  bag  man  biefe  Säge  mit  S3efHmmtl^eit 
a(d  allgemein  gültig  au^fpred^en  fönnte;  aQein  fonieit  bie  Seobad^tung  reid^t,  feigen  n)ir  fie  be^ 
flätigt.  ®^  finb  (|ier  namentlid^  bie  Unterfud^ungen  ron  Sobmer,  ^eim  unb  ©tapff  in  ber  ©d^roeij 
Don  S3ebeutung,  benen  nod^  eine  Steige  oon  Seobad^tungen  auiS  anberen  leiten  ber  äHpen  an= 
jufügen  finb.  So  l^at. ).  93.  ^eim  g^eigt,  bag  in  einigen  benad^barten  Si^alfpflemen  bie  eiu}elnen 
Xerraffen  in  ben  Derfd&iebenflen  Steilen  in  fotgenben  fiöl^en  liegen: 


S^crraffcn 


9%euggebtet 


^bfturjeg 


Smt^gebtet 


$5^e  bei» 
^bftursed 


9{^etngebiet 


&o^e  bed 
^bfturae^ 


aÄcter 
45a-  550 


600—  700 
1000—1200 
1300—1600 


1900—2000 


ai^etec 


350 
450 
350 
500 


600—  800 


1000—1300 
1800—2000 
2400—2500 
2800—3000 


aJ2etec 


450 
750 


550 


450 


SRctci: 
700—1000 


1300—1500 
1800—1900 
2000—2100 


2400 


aJCetec 


550 


450 


200 


350 


@r)lc  2:crraffc  . 
3tt)cttc  3:crraffe . 
2)rittc  Xcrroffc  . 
Stierte  Xcrraffc  . 
günfte  3:erraffe. 

So  Kar  unb  beutlid^  ber  2:erraffenbau  ber  meiften  gtußti^äfer  vox  äugen  liegt,  fo  fd^toierig 
ift  e^,  bie  (Sntftel^ung  biefer  ©rfd^einung  ju  erflären.  3tm  allgemeinen  fann  man  aUerbingä 
fagen,  jebe  S^erraffe  entfpred^e  einem  Stiüftanb  in  ber  2:i^albilbung  ober  felbfl  einer  3ufd&üttung 
beg  fd^on  auggetieften  Setteö;  aber  roeld^er  2lrt  bie  Äräfte  finb,  bie  fotd^e  SSerjögerungen  ber 
2:^albilbung  l^eroorbringen,  ift  eine  fel^r  fd^roierige  grage. 

aSor  allem  muffen  roir  und  baoor  ^üten,  alle  berartigen  SSorf ommniffe  auf  eine  unb  biefelbe 
Sffleife  beuten  ju  rooHen.  treten  burd^  irgenb  eine  Urfad^e  periobifd^e  Snberungen  in  bcr  Äraft^ 
entfaltung  eineiS  gluffe^  ein,  fo  wirb  babur($  S^erraffenbilbung  l^eroorgerufen;  e«  mu§  bal^er  fo 
oiele  oerfd^iebene  Urfad^en  ber  2:erraffenbilbung  geben,  afö  e«  ^aftoren  gibt,  bie  fold^e  periobifd^ 
toerungen  in  ber  2Birfung  ber  %iü^t  bebingen. 

SBenn  fefir  fefte,  ber  SSerroitterung  roiberfte^enbe  ©eflein^bänfe  quer  über  ein  glugtl^al 
ftreid^en,  fo  oerjögern  fie  bie  3lu§nagung  unb  bamit  bie  Silbung  einer  2:erraffe.  S)erfelbe  gaU 
tritt  ein,  wenn  ba«  ©efälle  eine^  gluffe^  burd^  ein  in  feinen  2Bcg  gefteDte^  ^inbemi^  in  jtoei 
Stredfen  jerlegt  nnrb,  bie  fi(^  oerfd^ieben  t)erl^alten.  2Benn  j.  S.  ein  2:^al  bur(^  einen  beträd^t= 
lid&en  Sergftui^  gefperrt  roirb ,  f o  wirb  baö  SBaffer  oberhalb  geflaut  unb  eine  Oefd^iebetage  bo* 
rin  abgefegt,  bie  ate  Serraffe  l^eroortritt,  fobalb  ber  glufe  ben  Sd^uttbamm  burd&brod^en  ^al 
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©in  a3eifpicl  btcfcr  WA  l^oben  mir  bcreitö  bei  bcr  SBefprcd^ung  bed  glimfcr  SergflurjeS  (©.  466) 
fennen  gelernt  SMefelbe  äBitlung  fann  natürlid^  aud^  burd^  einen  gefd^iebereid^en  Sleben^ug 
^eroorgebrad^t  rottbtn,  romn  biefer  mit  feinem  Sd^uttlegel  bem  ißauptfirom  einen  ^amm  ent- 
gegenbaut  ober  burd^  einen  in  bad  ^al  ergoffenen  fiaoafirom,  ober  enblid^  burd^  @tetfd^er,  bie 
ftd^  aud  einem  <Seitenti^a(  in  bad  Qoixpttifai  l^inab(affen  unb  biefed  burd^  einen  Sid-  unb  äRo- 
ränenroaQ  quer  abfperren.  SRand^e  S^erraffen  an  ben  Aüflen  @rönlanbd  unb  in  ben  f^orben 
SlonoegeniS  ftnb  gewig  in  biefer  SBeife  burd^  oorgefd^obene  @Ietfd^er  entftanben^  unb  aud^  in  ben 
,^3nIanbiJfetem"  SJorroegen^  l^aben  wir  ein  befonberiS  merftoürbige«  Seifpiel  ber  2:crraffenbilbung 
infolge  oon  äbfperrung  ber  X^aUx  burd^  Oletfd^erei^  fennen  gelernt  (f.  ©.  405).  äud^  (St- 
fd^einungen  bed  ©ebirg^baued^  befonberd  SSenoerfungen  quer  jum  @trom(auf  unb  bie  Slufmöt 
bung  oon  falten  ^  jiel^  bie  Sntflel^ung  oon  S^erraffen  nad^  \i^,  n)enn  fte  ein  bereite  auiSgebiU 
betei^  ^(ugt^al  betreffen.  @ine  im  ^lugbett  auffleigenbe  ^alte  flaut  bad  SBaffer^  ebenfo  eine 
53enoerfung,  bei  ber  ber  Oberlauf  im  gef unfenen  2^eife  liegt.  2)er  glufe  wirb  l^ierburd^  feiner 
Araft,  fid^  ein}utiefen^  beraubt  unb  jur  Sluffpeid^erung  ber  ©efd^iebe  gepungen,  roä^renb  ein 
tdtonifd^er  S3rud^,  bei  bem  ber  Unterlauf  be^  ^luffe«  tiefer  liegt,  bie  ^Belebung  ber  ©rofion  im 
Oberlauf  unb  bie  S^ieferlegung  bed  ^lugbetted  }ur  ^olge  l^at.  ^m  (enteren  f^De  tritt  bad  alte 
^lugbett  mit  feinen  @efd^iebelagen  ald  l^öl^ere  S^erraffe  l^eroor. 

Ol^ne  3ioeifeI  lonnen  burd^  bie  befprod^enen  SSorgänge  ^(ugterraffen  entftel^en,  ftnb  aud^ 
tl^atfäd^Iid^  in  mand^n  ^äUen  fold^e  entfianben;  aber  fie  l^aben  fletd  nur  eine  lolale,  befd^ränlte 
^ebeutung,  wooon  man  fid^  leidet  über}eugen  lann,  menn  man  bie  äSeobad^tung  auf  größere 
@ebiete  audbel^nt.  3}lan  fielet  bann,  bag  bie  ^lugterraffen  nid^t  nur  in  SJtitteleuropa,  fonbem 
aud^  in  Slfien,  in  Jlorbamerifa  2c.  mit  großer  Siegelmäfeigfeit  auftreten,  unb  mirb  ju  ber  SSer^ 
mutung  gebrängt,  bag  ber  Srfd^nung  ber  ^lugterraffen  eine  allgemein  mirfenbe^Urfad^e 
ju  ®runbe  liegen  mfiffe.  SttiS  eine  fold^e  f önnten  ^nberungen  im  gegenfeitigen  @tanbe  oon  %t^U 
lanb  unb  9Reer  ind  Sluge  gefaßt  merben,  mag  man  nun  babei  an  fälulare  ißebungen  unb  @en= 
fungen  ber  £anbmaffen  ober  an  (Sd^manlungen  be^  9ReereiSfpiegete  beulen.  Stritt  eine  @enlung 
bed  SanbeiS  ein,  fo  mirb  natfirlid^  baburd^  eine  ^erminberung  im  @efälle  aller  ^üffe  l^eroorge- 
brad^t,  bie  Srofion  lommt  in  l^öl^eren  Stegionen  ind  StodFen,  in  tieferen  loirb  eine  Sluffd^üttung 
oon  (Bebiment,  eine  @rl^ö^ung  bed  ^ugbetted  eintreten.  93ei  Hebung  be&  Sanier  mirb  umgefebrt 
bad  ©eföDe  oermelirt,  unb  ed  erfolgt  eine  aügenteine  9IuiStief ung  ber  X^äler.  @in  auiSgejeid^neted 
S3eifpiel  ftir  biefen  legten  SSorgang  l^aben  mir  in  einem  frül^eren  Slbfd^nitt  bei  äSefprec^ung  ber 
alten  ©tranblinien  SfanbinaoieniJ  unb  il^reiS  3"f^wnienl^anged  mit  ben  bortigen  glußterraffen 
fennen  gelernt,  unb  fidler  fann  eine  große  9ln}a^l  oon  analogen  äSorfommniffen  fo  erflärt  mer:: 
ben.  SRan  mürbe  aber  fel^r  irren,  menn  man  in  biefen  SSorg&ngen  bie  allgemeine  Urfad^e  ber 
^erraffenbilbung  fud^en  moDte.  9Iel^men  mir  3.  93.  an,  bie  92orbfee  fliege  l^eute  um  50  m  an,  fo 
mürbe  bad  bod^  ganj  fidler  auf  bai^  SBaffergebiet  bed  Si^eineiS  in  ben  9Ilpen  nid^t  ben  geringflen 
Sinfluß  ausüben:  oberl^alb  ber  Stromfd^neOen  im  rl^einif d^en  Sd^iefergebirge  unb  oberl^alb  ä3afel 
märe  faum  eine  SBirfung  bemerfbar,  unb  oollenbd  jenfeitd  bed  (Sd^aff^aufener  Stl^einfaHed  unb 
bed  93obenfeeiS  märe  bad  gemiß  nid^t  ber  %aU.  Ttan  ffoi  aud^  an  eine  allgemeine  Hebung  ber 
ällpen  ober  oon  ganj  ©uropa  gebadet,  um  eine  Srtlärung  ju  finben;  aber  aud^  babei  ftößt  man 
auf  unenoartcte  ©d^roierigfeitcn,  benn  eö  ift  ju  bead^ten,  baß  bei  ben  alpinen  ^Jlüffen  nid^t  nur 
SRul^epaufen  mit  S^^^^^  rafd^er  ©rofion  med^feln,  f onbern  baß  aud^  5ßerioben  intenftocr  Sluffd^üt= 
tung  eintreten,  für  bie  man  fonfequentenoeife  Scnfungen  ber  2llpen  annel^men  müßte,  mie  baiS 
5ßendf  für  eine  3lei^e  oon  gäDen  gejeigt  l^at:  „92id^t  feiten  bilben  bie  ©erölle  00m  33ette  bed 
gluffej^  bi^  jur  ^öl^e  ber  S^erraffen  eine  einjigc  ein^eitUd^e  Slbtagerung,  bie  3Käd&tigfcit  bej3  @e= 
röHeg  ift  ber  ^ö^e  ber  J^erraffe  gleid^.  Unter  biefen  Umfiänben  fann  bie  S^erraffc  nid^t  atö  ein 
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Überb(eibfel  angefeuert  merben,  roetd^eiS  nur  eine  Slul^epaufe  in  ber  S^l^albilbung  bejeid^net;  fte 
fann  nur  in  folgenber  SBeife  erttärt  werben:  ba«  2^^al  mar  bid  ju  feiner  heutigen  Siefe  gebilbet, 
bann  begann  ber  ^lug  @erölle  anjul^äufen  unb  fein  93ett  }U}ufd^ätten  bid  }ur  ^ö^e  ber  ^erraffe; 
bann  enblid^  tiefte  er  ba^felbe  roieber  in  ben  tbm  aufgefd^utteten  2:i^lboben  ein."  35a«  eben 
®efagte  gilt  unter  anberem  von  ber  gewaltigen  ^erraffe  be«  ^nntl^ale«,  unb  l^ier  barf  infolge^ 
beffen  bie  3bee  al^  befeitigt  gelten,  bag  ^ebungSerfd^einungen  im  Sllpengebiet  bie  Urfad^e  fmb. 

Se^r  roeitgel^enbe  allgemeine  Slnberungen  im  Swflanb  ber  fj^üffe  werben  burd^  bie  me- 
teorologifd^en  äSerl^ältniffe  bewirft.  SBenn  bei  SBolfenbrfid^en  bie  f$(uffe  plö^Iid^  an- 
fd^weBen,  fo  bemerft  man,  bafe  bie  2^ran3portfraft  in  weit  ^öl^erem  ®rabe  t)ermel^rt  wirb  ate  bie 
SBaffermaffe.  ©al^er  fommt  e«,  baß  bei  ^od^wafferfatafiropl^en,  wie  wir  fxe  im  aSorl^erge^enben 
bef daneben  l^aben  (f.  S.  470),  fo  gewaltige  SWengen  von  ©eflein^fd^utt  unb  ©efd^ieben  abwärt« 
gefül^rt  unb  auf  bem  2:i^aIboben  ausgebreitet  werben,  bafe  mele  Qal^re,  ja  felbft  Sa^l^unberte 
ocrge^en  fönnen,  bet)or  ber  g(u6  im  ftanbe  ifi,  fein  33ett  freijulegen.  SBenn  nun  infolge  eine« 
^limawed^fel«  eine  bauembe  SSermel^rung  ber  92ieberfd^läge  eintritt  unb  groge,  bur^  lange 
^erioben  angefammelte  äSorröte  oon  @d^utt  unb  93erwitterung«probuIten  oon  ben  @ebirgen  ab^ 
geräumt  unb  ben  glüffen  einoerteibt  werben,  f o  mufe  erfolgen,  wa«  un«  bie  glufeterraffen  erfennen 
(äffen:  eine  aDgemeine  9luffd^üttung  oon  @efd^ieben  in  fämtlid^en  oorgebUbeten  Xl^älem.  @oba(b 
aber  bie  ^auptmaffe  be«  geloderten  @eflein«  }u  ^al  gef örbert  ifl  unb  wieber  eine  trodfene  3eit  ein^ 
tritt,  fönnen  bie  glüffe  bie  unterbrod^ene  6rofion«arbeit  wieber  aufnel^men  unb  il^r  Sett  vertiefen. 

6«  liegt  nun  fel^r  nal^e,  bie  Urfad^e  be«  angenommenen  Älimawed^fefö  in  ber  bei  iugenb= 
lid^en  SBeränberungen  ber  ©rboberfläd^e  fd&on  öfter  erwäl^nten  bilutnaten  ®i«§eit  (f.  ©.  407)  ju 
fud^en.  SBor  nid^t  ju  langer  3^it  W  ^(^^  bie  Sidjeit  nod^  al«  eine  einl^eitlid^e  unb  einmalige 
©pifobetangefei^en.  S)ie  neueren  Unterfud^ungen  l^aben  aber  gejeigt,  bafe  fie  in  SBirflid^feit  al« 
eine  ^olge  oerfd^iebener  lälterer  (Slajial^  unb  wärmerer  Sntergla^ialjeiten  ju  betrad^ten  ift 
@roge  äSergletfd^erungen  unb  ^erioben  flarfer  31ieberfd^(äge  unb  niebriger  Temperatur  wed^fel- 
ten  mit  oerl^ältni«mäBig  warmen  unb  trodfenen  S^tm  unb  Stüdgängen  ber  äSergletfd^erung. 
3)ie  iebe«malige  aSerfd^led^terung  be«  Älima«  mit  il^ren  t)ermef)rten  9Jieberfd^(ägen,  befonber«  aber 
bie  großen  SBaffermaffen  ber  abfd^meljenben  @letfd^er,  bewirften  bie  mäd^tigen  3luffd^üttungen 
ber  25iluoialterraffen  in  ben  oerwilberten  glufebetten,  worauf  in  ben  interglajialen  ^rioben  bie 
Xieferlegung  ber  6rofton«fanäle  erfolgte.  aSoUjog  fid^  biefer  SBed^fel  in  ben  älpen  jweimal,  ja 
nad^  ben  2lngaben  ber  beften  Äenner  biefer  SSer^ältniffe  t)ieneid^t  fogar  breimal,  fo  finben  wir 
im  aSorlanbe  ber  2llpen  aud^  brci  oerfd^iebene  biluoiale  ©d^otterterraffen. 

eine  fel^r  wid&tige  Seftätigung  l^at  blefe  3luffaffung  ber  glufeterraffen  burd^  bie  gorfd^ungen 
in  ben  abflufelofen  Seegebieten  be«  weftlid^en  SRorbamerifa  gefunben.  Stuf  ber  ißOd^Pod&e  be« 
©reat  Safm,  jwifd&en  bem  SBal^fatd^gebirge  im  Dften  unb  ber  Sierra  3leoaba  unb  bem  ÄaSfaben- 
gebirge  im  SBefien,  liegen  mehrere  abflufelofe  Seen,  bercn  größter  ber  ©rofee  Saljfee  ift.  SBä^- 
renb  ber  ßiSjeit  flanb  ber  Spiegel  biefe«  See«  um  ooDe  300  m  ^öl^er,  fo  baß  er  mit  feinen  9lad^ 
bam  JU  einem  riefigen  SBafferfpiegel,  bem  biluoialen  SonnemHe-See,  jufammenflofe.  SKel^rere 
Seen  in  ber  JJä^e  ber  Sierra  SKcoaba  waren  ebenfall«  ju  einem  großen  abflußlofen  See  oep 
einigt,  ben  man  Sal^ontansSee  genannt  ^at;  ebenfo  jeigten  ber  ifolierte  SJJonos  unb  Dwen^See 
einen  entfpre($enben  ^od^ftanb.  ^n  jafjllofen,  auf  ba«  befte  erl^attenen  Uferterraffen  treten  bie 
Spuren  ber  ehemaligen  SBaffenTtänbe  fieroor,  unb  amerifanifd^e  gorfd^er  l^aben  barau«  gefd&loffen, 
baß  ber  Sonneoille=See  ebenfo  wie  ber  £al^ontan=  unb  aWono-Sec  jwei  ßod^ftänbe  gehabt  ^aben. 
S)ie  erfte  Slnfd^weHung  war  Don  längerer  3)auer,  l)ob  aber  ben  See  um  27,5  m  weniger  al«  bie 
jweite.  I)ie  äroifd&enjeit  brad^te  trodfene«,  warme«  Älima,  bie  großen  Seen  fd^einen  fogar  gänj^ 
lid^  eingetrodfnet  gewefen  ju  fein.  2)ie  9Woränen  breier  ei«5citlid^er  ©letfd^er  be«  3Ba^fatc^gebirge« 
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crflrcdftcn  fid^  in  ben  33crcid^  bc3  SonneüiIIc:^(Scc«,  unb  oon  bcr  Sierra  SJcoaba  rcid^tcn  mcr 
©Ictfd^erjungen  l^inab  bi^  in  ben  J^od^angefd^rooDencn  Sonneoinc^Sec;  c^  bcjianb  alfo  ein 
räumlid&cr  unb  jeitlid^cr  ^wftiwmcnl^ang  jroifd^cn  bcr  größten  Slu^brcitung  bcr  ©Ictfd^cr  unb 
ben  fiod^ftänben  ber  grofeen  Seen. 

So  jeigt  nid&t  nur  ber  33crlauf  ber  großen  ©gjeit  in  Jlorbamerifa  eine  überrafd^enbe  S^in* 
lid^feit  mit  ben  ajer^ättniffen  in  6uropa,  fonbem  aud^  bic  golgecrfd^einungcn  in  glüffen  unb 
Seen  finb  ate  ibentifd^  erfannt  roorben;  e&  ifi  bal^er  fel^r  roa^rfc^einKd^,  baß  bie  J^erraffen- 
bilbung  bcr  glüffe  auf  bie  flimatifd^en  aSeranbenmgen  ber  biluoialen  ©i^jcit  jurüdtjufül^ren  fei. 


©rfd^elnungcn  anberer  ärt  ol^  ba,  roo  bcr  gluß  in  bic  2^iefe  fd^neibet,  treten  in  feinen 
unteren  S:cilen  auf,  in  benen  er  ablagert.  SJafelbft  finbct  jroar  feine  äu^^öl^lung  in  bie  Siefe 
mel^r  flatt,  aber  bad  SBaffer  fann  nod^  feitrcart^  nnrien;  burd^  Untenoafd^ung  ber  Ufer  erfolgen 
älbflürjc,  ba^  93ett  roirb  enoeitert  unb  breitet  fid^  aud.  3Ran  tann  babei  jroifd^cn  }ioei  roefentlid^ 
ücrfd^iebcnen  teilen  bed  Settci^  unterfd^eiben,  ber  eigentlid&cn  Stromrinne,  in  ber  ba^  SBaffcr 
für  geroöl^nnd^  feinen  £auf  nimmt,  unb  bem  Snunbation^s  ober  Überfd^toemmung^gebict,  baö 
nur  beim  ©ntritt  t)on  ^od^roaffern  überflutet  erfd&eint.  Um  eine  fold&e  Ausbreitung  beS  SettciS 
ju  ermöglid^en,  ifl  cS  entfd^ieben  crforbcrüd^,  baß  bcr  gM  ^it  bcr  3^^  fein  Sett  f citlid^  oer- 
lege;  baiS  gefd^icl^t  au($  in  bcr  ^f)at  Diclfad^  unb  jum  £ei(  in  außerorbentUd^  ftarfem  äRaße. 
©ine  SlMenfung  tritt  j.  8.  ein  burd^  bie  ©inroirfung  cinciS  fcitioärtd  cinmünbcnben  5WcbenfIuffcö 
unb  ber  aus  bemfelben  fid^  ablagernben  Sebimentmaffen,  bwc^  bie  ber  näd^fte  3ln(aß  jur  S3iU 
bung  Don  Krümmungen  unb  Serpentinen  gegeben  wirb.  Qn  onberen  gällcn  bagegen  ifl  e§  fel^r 
fd^roierig,  fid^  3led^enfd;aft  ju  geben.  So  fielet  man  oft,  baß  ein  gluß  bic  eine  Seite  feinet  Setter 
ocrläßt  unb  gegen  bie  anberc  Seite  l^inüberbrängt,  bie  bann  burd^  ftcilcrcn  3lbfaII  i^rer  Ufer 
gefcnnjeid^nct  ifl  S)ic  l^errfd^cnbe  Sfflinbrid^tung ,  namentlid^  jur  3rit  ber  grü^Iingg^o($n)äffer, 
unb  äl^nlid^e  Urfad^en  mögen  bei  biefen  SScrfd^icbungen  beteiligt  fein,  o^nc  aber,  wie  e&  fd^eint, 
in  aßen  fällen  audiureid^en.  93acr  l^at  auf  baS  eigentümlid^e  SScrJ^öltniS  bei  ben  fibirifd^eu 
55luffen  l^ingemiefen,  baß  bie  großen  ing  ©ii^mccr  münbenben  Ströme  t)orjugdn)eife  ifir  red^teS 
öftlid^ei^  Ufer  untermafd^en,  unb  l^at  bicfe  ©rfd^einung  bcr  Umbre^ung  ber  ©rbe  um  i^re  9(d;fe 
jugefd^riebcn.  3e  nöi^er  ein  ^jJunft  bem  Äquator  liegt,  befto  rafd^er  beroegt  er  fid^  bei  ber  täglid^cn 
Umbrel^ung  ber  Grbe  um  il^rc  3t($fe  ron  SBeften  nad^  Dften;  Pießt  bcmnad^  auf  bcr  nörblid;en 
^olbfugel  SBaffcr  Don  Süben  nad^  -Morben  ab,  fo  bringt  eS  eine  größere  Umbrc^ungSgcfd^roinbig= 
feit  mit,  c«  wirb  alfo  oon  ber  rein  norbfüblid&en  SRid^tung  etroaS  gegen  Dften  abjuroeid^en  fud^en 
unb  fomit  baS  redete  Ufer  unterroafd^en.  gließt  ba«  SBaffcr  gegen  Süben,  fo  roirb  ciS  gegen 
aSeften,  alfo  roieber  gegen  baS  redete  Ufer,  gebrängt,  mä^renb  auf  ber  füblid&en  ^albfugcl  natür= 
lid^  baS  umgefc^rte  SBerl^ältniS  l^errfd^t.  2)ag  fogenannte  Saerfd^e  ®ef efe  läßt  fid^  ba^cr  in  ber 
SBcifc  auSbrüdfen,  baß  bie  in  ber  SKd&tung  beS  3WeribianS  laufcnbcn  glüffe  auf  bcr  nörblid^cn 
^albfugel  i^r  red^teS,  auf  ber  füblid^en  il|r  tinfeS  Ufer  unterroafd^cn.  3n  fcl)r  oielen  gällcn  fc^cn 
mir  bicfe  SRcgel  beftätigt,  unb  eS  läßt  fid^  aud^  bie  tl^eoretifd&e  SRid&tigfeit  beS  Saerfd^cn  ©efefceS 
nid^t  bcjrocifcln.  Dagegen  ift  cd  nod^  unentfd^ieben,  ob  bcr  Giufluß  ber  ©rbrotation  quantitatio 
für  bie  ifim  jugefd^riebene  ©cftaltung  bcr  glußbctten  auörcid^t,  unb  ob  er  iiic^t  anbcren  ©in^ 
Püffen  gegenüber  gänjlid^  oerfd^roinbet. 

Se^r  bebeutenbe  aSeränberungcn  l^aben  bic  ^Jlüffc  3?orbbeutfd^tanb3  roä^renb  ber  35iIuoiaU 
periobe  erlitten;  wie  33erenbt  unb  ©irarb  geäcigt  l^aben,  bcfaßen  fie  bamats  ftatt  ber  ie|igen 
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nüibric^en  eine  nieftli(!^e  obet  iDeftnortnoeftlic^e  3^id(itunit  unb  Deieinigteii  fid^  fämtlidd  im  @e6tete  bet 
unteren  &U  ju  einem  einjigen,  ber  Slorbfee  tributären  ©trome.  3)a«  olte  2ißeiiifel=  ober  S^orn: 
e&etSroalbet  Z^l  nafyn  feinen  SKnfang  in  ber  äiiebening  beü  Sug  in  Shifüft^^SColcn,  bann  folgte 
es  von  SlonioseorgieiogI  bis  ^oibon  bec  je^igen  ^Skic^feC;  loä^enb  aber  biefe  unterhalb  ^orbon 
;][ö^[i(^  il)re  alte  Stiftung  iier(ägt  unb  f\^  in  einem  engen  Zfyik  iutä)  ben  baltifi^  ^ö^en^ 
rüden  na<$  Slorben  nwnbet,  erleniit  man  bie  ^ortfet^ung  ttä  alten  SMc^felt^ale^  in  bet  neuen 
Siiebcmng,  bie  fu^  über  Sromberg ,  9iaf el  unb  Äüflrin  ber  9Ie6e  unb  Sffiart^e  entlang  biä  on  boS 
heutige  Dbert^al  ^njie^t  ©ine  Stietfe  roett  mürbe  biefeS  benugt,  unb  f^Iie§Iic^  erfolgte  über 
(^Eier^malbe  burdi  ben  (^inoro^jtanal  bie  3Sereinigiing  mit  ber  ßlbe.  Stivog  metter  füblic^  liegt  bog 
alte  Ober:  ober  SBarfdiau^Serliner  2:^al,  ferner  baä  ®logau=8arutt)er  2^al  unb  enblicd  ba3  alte 
Slbt^at,  loie  bie^  aus  bem  untenfte^euben  Jtärtt^en  erfic^tli^  ifl  Sei  {^avelberg  fanb  ber  3ii= 
fanimcnfluö  biefer  Ströme  flatt  aiJie  bie  SÜßeid^fel  bei  gorbon,  nerliefe  auc^  bie  Dber  bie  gegebene 

3licberung,  um  bie 
biluoiale  ^oc^fiäc^c 
JU  buri^c^neiben 
unb  bei  Stettin  in  bie 
Cftfee  iu  münben. 
Eie  ron  ben  3)Uu= 
oialfkömeii  nerlaf^ 
fenen^t^dler  Tt)eriien 
jefttgtöStenteitäDon 
fleineren  9Iefienf(af: 
[en  benullt,  unb  bai= 
au^erQfiTt  r4j.S9. 
bie  fdieinbat  ganj 
unbegrünbete  breite 
be»  Spreetfwie«  bei 

SSerlin:  eS  i|t  nic^t  oon  bet  Spree,  fonbem  non  ber  Ober  gefdioffen  roorben.  ÜDet  ungefdljr  D|in)e|t= 
[i(f)e  £auf  bet  alten  'Z^ltt  toiib  aus  @tünben,  bie  mit  l^et  nid^t  etöttem  fännen,  auf  teftonifc^e 
Skr^ältniJTe  jurüctgefü^tt:  eä  foHen  ©rabcncerfenhingen  fein,  in  benen  bie  SEJaffennaffen  ber 
^iiumaiperiobe  itiren  Abflug  fanben.  S)ur$  mii^c  Umftänbe  aber  bie  Ströme  oetanla^  mürben, 
bie  alte  9li<$tung  au^ugeben  unb  einen,  tmat  ber  allgemeinen  Sbbac(iung  beS  Sanbeä  entfprec^: 
ben,  aber  burti^  eine  ^o^fCäi^e  gelienben  Sauf  einiufdilagen,  ifl  im  einzelnen  noc^  ni^t  mit 
@i[^t^it  erlannt;  man  fann  nur  fagen,  ba{t  biefe  Stromablentungen  mit  |u  ben  oieifai^en 
Utngefloltungen  gehören,  bie  bie  eiSjeit  auf  ber  ©rboberfIä(5e  l)eroorgerufen  ^at 

aSon  anberer  Slrt  toie  bie  bcf^riebeneu  Söerönberungen  finb  bie  SBerlegungen  bc8  glufeloufe« 
im  äluffc^iittungggebtet  großer  Ströme.  QS  gibtgäQe,  mo  ber  Strom  im  Untertauf  burc^ 
eine  @bene  ^ie^t,  bie  meit  unb  breit  auä  feinen  eigenen  Slblagetungen  befielt;  er  ^at  bann  ni^t 
me^t  bie  Jlraft,  bis  auf  ben  Untecgninb  eit^ufc^neiben,  fonbem  nmljt  fuf)  in  trägem  £aufe  übet 
bie  eigenen  Slnf^roemmunflen  fort  unb  breitet  bie  feinen  Sebimente,  ben  Sanfa  unb  Schlamm 
butc^  Überfdjroenimimg  ju  feinen  Seiten  aus.  3n  bet  3läi)e  ber  Ufer  wirb  Sanb  abgefegt,  bet 
feinere  Si^Iamm  aber  mirb  nietter  t)tnauSgetiagen,  unb  tä  jeigt  fti$  bie  ^enbenj,  je  roeitet  l^inab 
unb  je  loeitet  nom  gtufibett  entfetnt,  befto  feineres  unb  befto  weniger  aJiaterial  nieberjufcölagen. 
^aS  f(^cinbat  ganj  ebene  ätiifi^memmung^flad^Ianb  ifl  a(fo  in  äSitfli^iteit  ein  3Iuffd^üttung2s 
ober  35eiettioiistegel,  beffen  matite  9Iatur  nur  tv^^ali  nid&t  fofort  ertannt  mirb,  roeU  bie  $ö^en= 
iinterf(^iebe  nur  feljr  geringfügig  fnib.     3fl  ber  Strom  nii^t  burc^  ®ämme  in  beftimmte 
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fRtd^tungen  gebannt,  fo  bcl^errfd^t  er  frei  fein  anfd^roemmungölanb  unb  fud^t,  totnn  bie  Ufer  bie 
^od^roaffermaffen  nid^t  ju  faffen  vermögen,  ober  nieberbred^enber  Uferfd^lamm  ben  SBeg  t)erlegt, 
feinen  älbflug  nad^  ben  jeroeiltgen  (SefälliSoer^QltnifFen  unter  Seilungen  unb  SSerlegungen  bed 
glufebette«.  3lm  günftigflen  ftnb  bie  aSerl^ältniffe  für  bie  Verlegung  be«  glufetaufeg  am  ©d^eitcl 
bed  ^ejeftiondfegeliS;  ba  ftd^  ber  Strom  ben  SBeg  nad^  Dom  burd^  feine  eigenen  9lnfd^n)emmungen 
vexltQt,  }eigt  er  bad  S3eftreben,  ben  Sd^memmlegel  balb  nad^  red^tiS,  balb  nad^  linfö  }u  umgel^en. 

Xa^  großartigfle  33eifpiel  biefer  Srt  bietet  rool^I  ber  ^oangl^o  ober  ®elbe  glufe,  roie  er 
nad^  ber  lehmgelben  garbe  feineiJ  fd^Iammreid^en  SBaffer^  l^eifet.  Öftfid^  oon  ber  ©egenb,  roo  ber 
i'ol^o  in  ben  ^oangl^o  münbet  (f.  Slbbilbung,  S.  511),  tritt  biefer  mäd^tige  ©trom  aud  bem  ®e= 
birge  in  bie  bid&tbeoölferte  d&ineftfd^e  &bmt  l^inau^,  bie  nid^fc^  anberei^  iji  alg  fein  eigener  riefiger 
S^ejeftion^fegel.  SSom  ©d^eitel  beiJ  Äegete  aui^  l^at  ber  ©trom  unter  furd^tbaren  Überfd^roem^ 
mungen  imb  SSenoüfhmgen,  bie  i^m  ben  Slamen  „ber  Äummer  ßl^ina^"  t)erfd^afft  l^aben,  mieber^ 
f)olt  feinen  Sauf  balb  in  füböfMid^er,  balb  in  norböftlid^er  SKd^tung  genommen,  unb  ^at  an 
©teilen  in  ba^  Selbe  aWeer  gemünbet,  bie  um  mel^r  ate  700  km  Doneinanber  entfernt  finb.  Qn 
ber  ölteftcn  ^ßeriobe,  t>on  ber  wir  Äunbe  ^aben,  in  ber  3rit  t)on  ungefähr  2300  v.  (S^x.  big  in 
bag  13.  Sa^rl^unbert  n.  6l^r.,  manbte  fid^  ber  ®elbe  glufe  in  norböflßd^er  SRid^tung  nad^  ber 
trdeberung,  bie  jegt  ber  SBei^o  burd^jiel^t.  Qx  flog  in  mele  9lrme  gegabelt  entlang  bem  älbfaU  bed 
öebirggplateaug  ron  ©d^anfi  unb  münbete,  gegen  Djien  umbiegenb,  in  ber  ®egenb  von  XiSntjin. 
©eit  bem  Qal^re  602  o.  6I;r.  begann  ber  gluB  unter  oielen  ©d^roanfungen  fein  93ett  fübroärts 
ju  Derfd^ieben,  aber  erft  im  13.  ^ai^rl^unbert  brad&  er  weiter  öftlid^,  bei  Äaiföng,  mo  feine  Ufer 
^ö^er  liegen  ald  bie  Umgebung,  Dollenb^  gegen  ©fiboften  burd^  unb  mfinbete  nun  füblid^  von 
©d^antung,  biiS  er  im  J^a^re  1852  unter  S)urd&bred^ung  foloffaler  3)ammbauten  unb  unter  mU 
fefelid^en  SSertouftungen  abermate  nad&  3lorben  jurüdffe^rte.  Si«  jum  3al;re  1887  blieb  ber 
^oangl^o  nun  in  biefem  norböfilid^en  ^ttt.  Xa  trat  im  ©eptember  beg  genannten  Qa^re^  ein 
geroaltigeö  ^od^roaffer  ein,  unb  roieberum  rourbe  ber  ©trom  in  ber  ®egenb  Don  Äaiföng,  am 
©d&eitel  be§  3)eieftiongfegefe,  über  bad  redete  Ufer  nad^  ©üboften  gebrängt.  ®g  mar  bie«  einer 
ber  furd^tbarften  ©urd^brüd^e  in  ber  ®efd&id^te  bej3  ißoangl^o,  ber  mel^reren  aRiHionen  SWenfd^en 
(bie  eingaben  fd^manlen  jmifd^en  einer  unb  fieben  SRillionen)  boj^  Seben  geloftet  l^at.  Obn)ol^l 
ter  ©trom  ein  S)rängen  nad^  ©üboften  erfennen  lägt  unb,  wie  e«  fd^eint,  bie  ®abelung  in  jmei 
Sfte  ber  natürlid^fle  3wjianb  märe,  l^at  bie  d^inefifd&e  SWegierung  befd^loffen,  ben- norböftlid^en 
Sauf  JU  ei^mingen.  2^atfäd^lid&  ift  e«  ben  d^inepfd^en  3>nöenieuren  aud^  gelungen,  ben  ©trom 
burd^  riefenl^afte  Deid^e  in  ba«  norböftlid&e  SBett  jurüdfjubrängen,  ober  fd^on  im  Sluguft  1890  ift 
ber  ©trom  in  ber  ^romnj  ©d^antuug  abermate  au^  feinem  33ett  getreten.  Stufeer  ben  ertoäl^nten 
großen  unb  bauernben  Snberungen  fommen  l^äufig  fleinere  Übergriffe  oor;  in  ber  3eit  oon  1872 
bi«  1889  l^aben  ftd^  jiDifd^en  ber  au«brud^«ftelle  oon  1852  unb  ber  aJlünbung  aOein  28  S)urd^= 
brüd^e  ereignet,  bie  }u  SBieberl^erftellungen  ber  3)cid^e  nötigten,  ©o  perbanft  jroar  ßl^na  bem 
^oangl^o  in  beffen  3lnfd^roemmungen  ben  fetteflen  SBeijenboben,  ber  eine  überau«  bid^te  33efiebe= 
lung  be«  Sanbe«  ermöglid^t,  aber  e«  leibet  aud^  furd^tbar  unter  ben  SSerljieerungen  be«  gluffe«. 

3n  5ßerioben  lebl^after  ®efd^iebeauffd^üttung,  wie  mir  fie  bei  ber  Sefpred^ung  ber  2'erraffen= 
iilbung  fennen  gelernt  l^aben,  fönnen  glußteilungenj,  fogenannte  33ifurfationen,  unb  SJcrlegun- 
flen  ber  f^Infelöufe  aud^  im  ^Kittel-  unb  felbft  im  Oberlauf  ber  glüffe  rorlommen,  unb  jmar  au« 
benfelben  ©rünben  mie  beim  ^oangl^o:  menn  bie  Dberfläd&e  ber  2:erraffe  rom  gluffe  erreid^t  ift, 
baut  er  fein  Sett  über  bie  Umgebung  auf  unb  fann  nun  bei  fiod&roaffer  je  nad^  bem  günfiigften 
©efälle  in  t)erfd^icbenen  SRid^timgen  abflieJBen.  3)ie  wenigen  Sifurfationen,  bie  j.  S.  im  S3innen= 
lanb  ©eutfd^lanb«  ftattgefunben  l^aben,  fnüpfen  [xä)  an  bie  2luffd&üttung«periobe  ber  ©iluoial- 
jeit.    ©0  gabelte  fid^  einft  bie  aWulbe  bei  ©rimma  in  ©ad^fen:  ein  arm  l;atte  bie  l^eutige 
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Sii^tung  beä  gluffeS,  jroei  anbete  floffen  m6)  beni  heutigen  ßeqjjifl  in  bog  ©ebiet  ber  GIfier. 
3n  berfelben  *]icrtobc  flobelte  Rc^  qu^  bie  ^reibetger  aßulbe,  tnbem  ein  ämi  bem  gütigen  Saufe 
beä  gluifeä  fofßte,  ein  jroeitet  bagegen  oon  3>öbe[n  norbroörtä  flegen  bie  Qtbi  floß.  SBefonberä 
reic^  an  Sßerieflunfleii  unb  ©abdüngen  bet  J^lufetäufe  xoat  ba«  SUpennotlanb  jut  3MIuoialieit, 
unb  e«  liefeen  fit^  yx^ltti^e  Seifpiele  von  ber  3[«:e  tia  jut  SJonau  anfüljren.  3n  allen  gdUeii 
ertennen  mir  bie  Urfa^  bie|ei  ©rf^einungen  in  bet  überniögigen  ^olauffd^ütlung. 


Stblagentngen  Mi  füegenbem  SBaffer. 

aBenn  ein  mit  fePen  Sleilen  belobcner  ^luß  in  eine  S^aljtrede  gelangt,  in  bet  baä  ©eföfle 
geringer,  ber  £auf  be«  SBafTere  oerjögett  roirb,  fo  ^at  er  ni^t  melir  bie  firaft,  feine  Saft  roeiterr 


jubcfötbeni,  er  läfet  fie  ganj  ober  jum  3:eil  ju  ©oben  fniten,  wo  |ie  nun  SKbtagetiingen  bilbet 
@e^t  biefer  ^tojefe  tangfam  unb  allinäf)lic^  niif  einer  gtofeen  I^afftredte  cor  [ic&,  bann  cntfte^ 
roeit  aiiSgebefinte,  onnä^etnb  Ijorijontale  ©d&i^teii  oon  Si^tamm,  Sanb,  ©eröüen,  bie  oft  mit; 
einnnbet  roec^fellagem,  geroöfinlii^  febodi  nii^t  btefelbe  QleicEimäfeigteit  jeigen  rote  bie  Sebimenfe 
eineä  roeiten  öedcnS  mit  ftclienbem  aüaffer.  2;urd&  fiäupg  eintretenbe  tnbentngen  unb  ©t3= 
rangen  irerben  untcgelmtt6ige  ablageranflöformen  Ijernorgcbradfit;  bie  größeren  ^auptbänte  Rnb 
imax  fjorijontal  obgegrcnät,  innerhalb  berfelben  aber  (inb  bünnerc  Sii^ic^ten  abgcfonbett,  bie  nur 
auf  futäe  ettecten  paraltct  ju  einanbec  uerlaufen  unb  unter  mannigfach  roe^felnbem  SBJinfel 
gegeneinanber  unb  gegen  bie  ^auptri*tung  ber  Sänte  abflogen.  SHefe  förf^nung,  bie  nomentlic^ 


bei  8ant>en  unb  ben  auS  i^neti  entfle^enben  Sanbfleinen  fe^  oerbrettet  Dortoiumt,  loiib  a[$ 
ffl(fd(ie  S^i^tung  b^c^net  ©n  fritionea  Seifpiel  bietet  bie  Sttbilbuns,  S.  .'>22,  einet  Sanb= 
abkgerung  ber  Slanojosß^iinf)  im  roefUic^en  3!otbamerifii.  SSoä  Stuftteten  biefer  Strufturform 
gibt  ein  untrügUt$eiS  Sneifmal  füi  bie  S^ätiglett  fliegenben  SaHerä,  unb  bie  Seobad^tung 
beäfelben  geioä^it  ba^  in  vielen  ^äUen  einen  nichtigen  31nEiaItäpunIt  für  bie  ^utteilung  bet 
©ntfle^ng^nwife  bcr  ©eßeitie. 

SBemt  ein  rnf$  fliefeenber  SBergbad^  in  bie  roette  änf^roemmungäebene  be«  ^auptfteoniee 
gelangt  ober  fic^  in  einen  See  ergieft,  bilben  fi^  S^uttfegcl,  wie  nrir  [olc^e  on  bem  ^ufee  »on 
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Steinfc&logriniien  (ennen  gelernt  Iwben,  nur  mit  bem  Untcrfcbieb,  bafe  bie  äuffc^tttfungSteget  be* 
fließenben  2BaffcrS  fe^  oiet  paeder  finb.  9Iur  fefir  teifeenbe  Sööc^e,  bie  plö(}lit^  oon  fleilem  ®e= 
Öonge  in  eine  Sbitweitung  ^nauätrctcn,  ^aben  Äegel  oon  me^r  afe  S''  Cberfläi^enneigung;  in 
bcr  SHegel  i|i  biefe  bebeutenb  geringer,  fo  bafe  mnn  bie  Dleigung  erft  beim  Üfeerblid  auS  einiger 
©ntfernung  ober  burd^  aiiDcUietunggarbeiten  bemerlt.  3;nbem  jit^  folctie  ©^uttfegel  unb  916: 
lagerungSmoffen  in  Öinnenfeen  oorf^ieben,  gewinnen  fie  bieten  Sanb  ab  unb  engen  bie  23affer= 
Räc^e  ein  (f.  obenftefienbe  3Ibbi[b.).  ©ine  3Jienge  »on  Seen  ift  auf  biefe  Srt  fii&on  ganj  ttiiSgefüflt 
roorben.  ^ev  ISeoIog  erlennt  biefe  alten  Seeböben,  bie  nun  meift  entrocbet  Sümpfe,  Torfmoore 
ober  ebene  SBiefen  finb,  aitä  ben  gonnoerf)ältuiffen  ber  Umgebung  mit  ooller  Sii^r^eit  2ln 
anberen  Seen  fann  man  beutliiäi  ben  9inum  erfennen,  bcr  auf  biefe  äßeife  oUinä^lii^  ä"Sff'Si'"f' 
morben  iil,  unb  bie  rafd^e  t^ergcöfierung  ber  Slnfi^ioenimung  geftattet  in  man<$en  [^äUen,  ben 
nidit  febr  fernen  3eitpuntt  ju  beftimnicn,  roo  ber  £ce  ju  cfifticren  nuf^ören  niirb. 

3)aS  Scbroenimlanb,  baS  ein  giufe  an  feiner  3J)iiubung  biird)  aibiagerung  fefter  Steile  einem 
©ee  ober  bem  ^eere  nbgeroinnt,  roirb  alä  fein  3!elta  bejeti^net.    23o  ber  "Jii[  bei  flaito  üuS 
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feinem  engen  Z^aU  ^ctDOrtritt  unb  bie  il)n  ßegfeitenbai  ^ö^enjüflc  auf  6eibeii  Seiten  jutüd: 
meii^en,  fpaOet  fid^  beu  ©ttom  in  mehrere  arme,  bie  ein  roeiteä  ©c^emmlanb  oon  bteieifigem 
Umrife  umfpannen  {f.  bog  untcnftc^enbe  Sörtc^en).  SJie  ©pifte  beg  ©reiedä  liegt  bei  Äairo,  feine 
8a|iS  bUbet  bie  SlleeieSfü^e;  bie  ©riechen  oerglti^en  biefeä  toeite  @ebiet  feinet  j^orm  niegen  mit 
bem  Suddftaben  J  (Selta)  if)tiä  2Hpfiabet«,  unb  btefer  Slame  rourbe  fpätet  auf  alle  3JHinbungä: 
gebiete  non  breiediger  ^onn  übertragen,  bie  oon  oerfdiiebenen  Snnen  bei  ^luffeS  umfpannt 
nietben.  3^t  °'^^  retjie^t  man  unter  Jielta  aßes  in  beu  mobemen  ^periobe  ben  jietienben  aSolfem 
bur^  ^(uganfc^üttung  abgeroonnene  Terrain. 

an  auäbe()nung  unb  Sebeutung  nac^  jebet  9ii(i&tung  Tinb  bie  SJelta«,  bie  ing  SHeer  ^nau3- 
gebaut  werben,  benen  ber  Stnnenfeen  fefit  überfegen.  3n  folgen  niebrißeii,  überau«  fruchtbaren 

äliünbungägebieten  am 
9It[,  am  Sitp^at,  am 
@anged  unb  ^oang^o 
Iiaben  fii^  uralte  $f[anj: 
ftälten  menfctiltdöer  Äul; 
tur  entroietrft,  »iele  unter 
i^nen  gef)Ören  nix^  ^eute 
ju  ben  bii^eft  beoöIFer^ 
ten  ©trid&en  ber  Erbe. 
3Ranc^e  SeltoiS  fpringen 
über  ben  übrigen  Umrig 
ber  Äüfte  gegen  bnö  3J!eer 
Dor,  roie  baÄ  j.  8.  beim 
$0  unb  anifrifri^pi  ber 
^H  ift,  anbere  ^Itcn 
fii^  genau  im  ^oftl  ber 
jtüfie,  loöEirenb  loieber 
anbere  einfpringenbe 
^infei  bes  ^^lanbeS 
aQmäfiltf^audfüaen.  ^n 
ber  Siegel  ift  ber  aSor^ 
flang  berart,  bafe  juerft  eine  folc^e  einfpringenbe  5partie,  bie  f^nwt^  fa^igeä,  fogenpnnteS  brarfi:: 
geS  aBaffer  enttialt,  ein  Sfiuarium,  auSgefüBt  unb  bann  burc^  immer  rociteren  gortfi^ritt  ber 
ablagcrung  enblt(^  ein  oorfpringenbes  3>elta  erseugt  loirb,  roobei  aüerbingä  ber  aSorgang  fe^r 
I)änfig  bur^  loibrige  aSer^ättniffe,  j.  S.  burc^  ba»  ©or^anbenfein  einer  RöftenftrÖmung,  Hntet= 
bro^en  rotrb,  e^e  er  in  btt?  Icfete  ©tabium  gelangt. 

S^iir^  bie  anfd&roemmung  rotrb  boö  ©ett  beS  giuffe«  crljööt;  es  bilben  fi^  ju  feinen  bciben 
©etten  2)ämme,  bie  aber  namentlid^  in  ber  erften  Qat  leid&t  burd&bro^en  «erben.  3>utc&  her= 
ortige  aiblagetung,  3)urd&bre(i)ung  unb  Verlegung  beä  Saufeä  im  3Jiünbung§gebiet  roerben  fefir 
^Önftg  tne^r  ober  loeniget  ja^Ircic^e  ©obelungen  bes  giuffes  f)erüorgebrac£)t,  ober  er  loft  fi(^  in 
ein  unregetmä^geä  9Hroert  oon  3tnnen  ouf,  grotf^en  benen  jaljllofe  unfein  liegen,  roö^irenb 
anbere  Streifen,  bie  certiättniSmäfeig  roenig  Sebiment  erhalten,  oon  ben  er[)ö^ten  9Jänbem  ber 
giufiarme  ganj  umgeben  roerben  unb  al«  öinnenfeen  jurüdbleibcn. 

g;n  f)Df)em  ©rabe  wirb  bie  I'eltabilbung  burc^  baä  aSor^anbenfein  natörli^er  ©tranbroäHe 
bcförbert.  Sie  glut  beä  3)Ieereä  roätjt  ©anb  unb  ©eröHe  gegen  bie  Ufer,  unb  bie  ebbe  ift  nid^t 
immer  im  ftanbe,  fie  roieber  jurüdiu führen;  Tw  Raufen  fw^  bann  in  gönn  oon  SBäUen  an,  bie 
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iiid&t  nur  uiimitte({iaT  ber  Jlüfte  folgen,  fonbem  ba,  roo  fetir  \e\ä)te  S3ud)ten  gegen  bai  ^fllant> 
einfittingen,  au<^  biefe  Suchten  etnbämmen  töttnen.  !Ciefer  3Jotgang  mod^t  fic^  befonber^  bann 
energififi  geltenb,  roenn  im  ^intergninbe  ber  Su^t  ein  glug  einmünbet,  inbein  eine  3Renge  fefter 
leile  namentlich  in  bemjenigen  ©trid^e  nieberföBt,  in  roeEdiem  bie  Dom  SHeet  ^er  DOtbringenbc 
$Iut  unb  bie  vom  Canbe  ^  roiiFenbe  Sttömung  beü  gluffed  fic^  gegenfeitig  jum  @tilin<inb 
bnngen.  ä^uf  biefe  3E?eife  biibeit  fic^  Sagimeii,  bie  uom  Tltez  mit  burc^  fc^male,  oon  einjelnen 
engen  eingängen  burt^btod&ene  ßanl^ungen  getrennt  fiib.  Süie  betannteften  SBeifpiele  bilben  bie 
„Söffe"  (Sagunen)  bet  Cftfee,  bie  bntd)  f(!^male  „9IeI)tungen"  (fianbäungen)  oom  SJIeer  getrennt 
roerben  (f.  bie  untenfte^enben  Aattc^en),  ferner  bie  ^ang^  bec  franjöfifd^en  Mfte,  btc  Sagunen 
oon  Sknebig,  bie  bucc^  ben  ,;Sibo"  abgefperrt  ftnb,  bie  Siniane  im  ©^marjen  3neer  ic. 
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Zal  Suclf««  unb  bat  giM^t  «afr- 

:Snnert|aIb  biefer  von  ^^nmgen  abgefc^toffenen  Sagunenbeiien  gel|t  natürlich  bie  916: 
logetung  oon  Sebimenten,  bie  iEeltobilbung,  in  geReigertem  3rta6e  oor  Ri^.  (Sin  Quäge= 
id^nttü  SSeifpiel  eineä  buri$  folc^e  !i>anb}ungen  in  feinem  Umfang  bebingten  TitltaS  i\t  baiS 
3Rünbungäge6iet  beS  %is  in  Unteräg^pten.  !£)iefer  gemaltige  Sc^ivemmlanbbejiil  »on  etroa 
2200  qkm  D6erf[ttd(ie  ift  in  bet  beutli^jien  Seife  gegen  baä  aWittetmeer  bur(i&  9Ie^ningen  a^ 
gegren)t;  bie  Iiiuter  biefen  gelegene  genialtige  £agune  ift  b\&  auf  einige  feierte,  fumpfige  @een 
auSgefüElt,  ein  SSorbouen  tot§  Seitab  über  ben  fc^ü^enben  @iitte[  bet  (SttanbiuäDe  ^at  abet  nur 
im  aDerbefc^ränEteften  HWafee  fiattgefunben.  Ein  anbete«  Seifpiel  jetgt  unä  bie  renqianif^e 
jtüfie.  ^ier  ftnb  im  9iorben  bie  Sogunen  oon  S^enebig  imb  S^ioggia  but^  ben  Stranbnall  bed 
Sibo  Dora  2lbriatifci)en  3JIeer  getrennt,  im  ©fiben  liegen  bie  ö^nlic^  abgegrenjten  Saguneii  ron 
gomacdiio,  unb  jrcifdien  beiben  fpiingt  bog  ^nunbungslanb  ber  Etfd^  unb  beS  $o  beträchtlich  in 
baS  2Keer  cor  (f.  baä  flarli^en,  S.  526);  guet  burcb  boS  aJleer  aber  jie^t  fw^  eine  getablinige  Äette 
alter  Eünen^ügcl,  bie  bie  birelte  SBerbinbung  jroifdfien  bem  Sibo  oon  Sßenebig  unb  bem  non 
@omac^io  btlbet  unb  einen  ehemaligen  UfenoaU  uotfteDt.  Utfpnlngli<$  mar  alfo  offenbar  über 
bie  ganje  Streife  I)in  eine  jufammenbängenbe  gtoge  Lagune  oot^anben,  beten  IRitte  $o  unb 
Stfi$  mit  ifiten  Sebimentmaffen  ausfüllten,  roä^renb  ber  nörblidie  unb  füblic^e  Jeil  butd^  bie 
(leineten  %lü^e,  bie  ^ier  einmünben,  ni(^t  nerlanbet  roerben  fonnte.  3ene  beiben  großen  Ströme 
bagegen  bauen  in  oettiältniSmägig  tafi$em  Sempo  übet  ben  StranbniaU  fiinauä  unb  tiaben  ber 
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offenen  älbria  fi^on  ein  deträc^lltc^  iStüd  Sani  abgeiDonnen.  Sßoin  13.  bii  17.  ^atir^iiiiberl 
tüctte  ba3 1ßo=3)eIta  jä^tlid^  um  etnw  25  m  oor,  in  neuerer  3«!/  infolge  ba  glufereflulierunfl«: 
arbeiten  uiib  ^animbautfii,  fogai  um  etiua  70  m  im  3a^,  iinb  ber  Sanbgeminn  beträgt  aber 
1  qkm  jäf)rii(I).  3IIö  ein  britteS  SBeifpiel  ber  ©eltobUbung  ma%  ber  SDHffifrippi  gelten,  bei  bem 
iDtr  feine  äUJ^ängigteit  von  9ie^rung2=  unb  £agiinenbi(bung  bemalen.  3Me  riefigen  ^affer^ 
maffen  be*  „SSaterS  b«  Ströme"  führen  eine  oußerorbentlii^  grofee  3)Ienge  fefter  S:eile  inä  3Reer: 
man  \i^ä^t  fie  auf  28  aniUionen  Jtubilmeter  im  3atir.  <£r  ^at  ein  mäd^tigeö,  bteitcS  ^elta  in 
ben  @o[f  oon  ^tpto  gebaut,  beffen  @töfte  etit>a  3200  qkm  beträgt.  SJte^rere  Heineit  ülrme, 
bort  9ai)ou  genannt;  jnieigen  fi($  von  bem  ^auptftrom  ab,  biefer  felbft  aber  fcfiiebt  fein  'S^meami' 
lanb  in  einer  fefli  eigentümli^en  9Beife  oor;  er 
f)at  ju  feinen  beiben  Seiten  einen  i3er^ältniS= 
maftig  fi^molen  35omm  in«  9)!eer  fiinauögebaut, 
bann  gabelt  er  fii$  in  brei  3Irme,  bie  fogenannten 
^äife,  oon  benen  jeba  roieber  »on  äl)nlidfien 
Xiämmen  eingefäumt  ift,  bie  ber  glu&  fort: 
roätirenb  burd^Slnfc^memmung  er^ö^t  unb  meiter 
wrfc^iebt  (f.  baä  fiärtc^en,  ©.  527). 

So  gerooltig  biefe  Slnft^nemmungen  am 
9Iil  unb  ajlifrifüppi  Rnb,  fo  roerbcn  fie  boc^  oon 
benen  ber  afiotif  rf)en  9iiefenftröme  noc^  bebeutenb 
übertroffen;  bie  »ereinigten  SDIünbungen  bc« 
(langes  unb  äSiatima^mtra  ^aben  ein  Selta  oon 
metir  aU  8000  qkm,  unb  m^  bebeutenb  gröger 
ift  bai  beä  ^oangbo  in  6t|ina,  be£  febiment: 
reic^ficn  unter  ben  großen  Strömen  ber  Gtbe, 
ber  mit  feinen  fntilen  fluten  bem  (Selben  SKeer 
^arbe  unb  9iamen  gegeben  ^at 

2lber  nid&t  alle  ^lüffe,  bie  M  in«  SHeer 
ergießen,  geroinnen  biefem  butc^2Inf(t)iDemmung 
Sanb  ab  unb  bauen  Seitab,  aui$  wenn  fie  gro§e 
ajiengeii  oon  feften  Steilen  mit  fic^  fü^iren.  SJiele 
bebeulenbeStröme  beroirfen  nict)t  nur  leine  33orfc&iebung  beSSanbe«,  fonbem  bcfigen  imöegenteil 
eine  bebeutenb  enoeiterte  unb  trompetenfönnig  geftaltete  Sllänbung.  ^eit  ^nauf  mac^t  fic&  bann 
namentlii^  in  folgen  glüffen  bie  Sirlung  oon  ©bbe  unb  glut  geltenb.  ©Ibe,  2Befer,  S^mfe, 
(äironbe.  Seine  unb  S^efo  in  Guropa,  Db  unb  Seniffei  in  9Iorbafien,  ber  Songo  in  ülfrifa,  ber 
Sorenjjtrom  unb  ber  aKaranon  in  3lmeri(a  fmb  ouägejeidinetc  3)eifpiele  biefer  a)!ünbung«form. 
Sie  grage,  melcbe  Urfaii^en  in  einem  gülle  eine  einfo(|e,  im  anberen  eine  ^Trompeten^ 
milnbung,  im  btitten  Seltabilbung  oeranlaffen,  ift  nod^  ni(|t  enbgllltig  gelöfl.  3)cr  @runb 
hierfür  liegt  jeboc^  nic^t  etroo  in  bem  92irfen  eine«  noi$  unbefannten  unb  rötfellfaften  t^ftor«, 
fonbem  Icbiglid^  barin,  baft  man  in  ber  SHegel  für  bie  ©efnmtlicit  aDer  ber  ^(Jeinungen  nac^ 
einer  gemeinfamen  Urfai^e  gu  fud]en  pflegt  unb  glaubt,  fie  aDe  aui  einem  einfachen  ^rinjip  er^ 
Haren  ju  lönnen,  mä^cnb  in  9Birflic^!cit  eine  SJIenge  felir  oerfdiiebenartiger  aSorgänge  iliren 
(Hinflug  ausüben  unb  eine  unb  biefelbe  (Srfi^einiing  burd^  ganj  oerfc^iebene  Urfadien  bebingt 
roerben  (ann.  So  Eann  j.  S.  bet  Siangel  oon  3)elta--21nfc^ioemmimgen  baoon^errütiren,  bafe 
ber  Slu§  JU  raf^eä  @efäUe  tiat,  inbem  bann  ba«  fd^lammbelabene  Süfimaffer  fel^r  roeit  in«  ^eer 
fiinausfließt  unb  ben  Schlamm  mit  l^inaiiSträgt.    Söieber  in  einem  anberen  galle  roirb  bie 
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S3orf^c6ung  beä  SonbeS  babur^  oerljinbed,  bafe  bet  glufe,  hiiq  etie  er  ba«  mm  erreicht,  einen 
Sinnenf«  paffiert  iinb  bafelbp  feine  fd&roebenben  Jdle  abflefeftt  ^at,  nrie  boS  i. ».  beim  Sorenj: 
ftrom  ju  fefien  ift.  Su^  boä  Selief  bei  SKeereSbobcnS  an  bet  SUünbung  eine«  gluffeö  ift  von 
großer  aBic^tigfeit;  on  einer  glo^füfte  getit  bie  ©eltabilbung  Diel  leichter  »or  fic^  a(«  an  einer 
Steiltflfte,  aber  audi  an  biefer  ift  jie  burc^auö  nic^t  unmögli^,  loenn  reic^Ii^  eebiment  iu= 
gefüfirt  wirb.   aJon  SBebeutung  ift  ferner  bie  einroirhing  non  ebbe  unb  giut,  bie  rool&l  in  ber 

SRe^rja^l  ber  JäDe 

ber  ^eltabilbung  ent; 
gegenmirten,  loie  aud 
beinUmftanbe^or: 
gellt,  btt6  in  »innen: 
meereninit  fe^rfii^roa' 
^en  ©ejeiten  bie  Xtl 
ta^bflufigtrftnbat^an 
offenen  SKeereätfiften. 
Umgete^rt  lägt  fic^ 
ober  aud&  ber  ^aßfe^r 
roo^t  benfen,  baß  ein 
glufe,  ber  fonft  jnr 
^eltabilbung  jii  rafi$ 
ffiefeen  mürbe,  burc^ 
bie  ftauenbc  SSirfung 
ber  in  feine  SDilinbung 
einbringenben  ^lut^ 
roeUegejroungenroirb, 
feine  feßen  Steile  fQl= 
len  gu  laffen. 

&nblic^  ^t  man  auc^  bein  (Sinftiiß  uon  Hebung  unb  Senlimg  bei  Sanbeg  ober  Don 
Sdiroanfungen  be§  aJIeereäfpiegel«  grofee,  ja  oor  allein  entfc^eibenbe  Sffiirfung  beigemeffen  in  ber 
aSeife,  bftg  S^ellaöitbung  nur  an  ftc^  iiebenben  flüften  norfommen  foD,  roäljrenb  an  «nterfinten; 
ben  Stridien  jroar  auc&  eebimente  jur  Mblagening  gelangen,  aber  unternieerif(^  bleiben.  D^ne 
Sroeifel  mufe  bie  negatioe  Stranbnerfdiiebung  ober  ^bung  bea  fianbe^  bie  Silbung  eineä  2)eUaS 
begünftigen,  roä^renb  bie  pofitiw  ben  entgegengefegten  Ginflufe  bot;  aber  e«  ift  boc^  nidfit  anS: 
gefd&loffen,  baß  bei  befonber«  reii^licber  Sblagening  öort  £intftoffen  bie  ^eminenbe  SJirfung  ber 
pcfitinen  Stranboerft^tebung  audgeglicFien  unb  trogbem  ein  it^elta  aufgebaut  miib,  rcätirenb  um-- 
fle!et|rt  aui^  Stiften,  bie  fti^  im  3iifiiii'be  ber  fogenannten  fätulnren  Hebung  beftnben,  auig  ben 
f$on  befprodiaien  Örünben  bellafrei  fein  lönnen.  lafi  bie  negatioe  Stranbcerfc^iebung  fein 
notraenbigeS  Giforbemi^  jur  ^ilbung  eines  SieltoS  ift,  ergibt  ftc^  auS  ber  anffallenben  $äuftg= 
feit  ber  Xeltaä  in  Sinnennieeren. 


»fll.  KP.  S.  SM. 


^crffürenbe  äStrfung  bee  fSHtttci. 

©änjlii^  oerfd&iebeii  con  ber  9lrt  unb  SBeife,  nrie  fiicfeenbeö  SBaffer  bie  ©efteine  angreift, 
ift  bie  Ginroirfiing  ber  fte^enben  aßnffet  unb  fpejieU  bie  beä  aKeercS.  Sie  I^dtigfcit  bes 
Speere«  befctiränFt  fic^  auf  einen  »er^öitni^mägig  felir  Keinen  Slaum;  toa  bog  3l^affer  einigermaßen 
tief  ift,  ba  jeigt  eä  (einerlei  Söeiueguug,  bie  geeignet  ronte,  eine  erobierenbe  Sffiirfung  Ijeroor 


528  6-   Sirtunfl  bon  aßoff"  unb  Suft. 

SU  btiiigen,  fonbem  lagert  €et)tmente  ab;  jeiflörenb  tritt  tS  nur  an  feiner  OberfIöd(ie  an  beni 
äufeerft  fc[)ina(en  ®ürtet  auf,  too  eS  branbenb  feine  Ufer  peitfc^t,  loenn  bie  Peißenbe  glut  ober 
ber  SBinb  feine  3Be&en  en^iortreibt. 

3n  biefer  formalen  S^ne  aber  i(l  ber  jcrflörcnbe  einftufe  be8  3Jleere«  fe^  feetröi^tlic^. 
9iamentlic^  an  ben  Jtüflen  ixs  offenen  lOjeanS  ^ben  bie  SranbunggrocQen  eine  fo  augeroibent^ 
Ui$  grole  &aft,  bag  jie  bei  heftigen  (Stürmen  ^dbiöcCe  von  melit  als  100  Rentnern  @eniic^t 
ju  beroeflen  unb  aufroärtö  ju  rollen  Dermögen.  a^ijuamometrift^e  Apparate  ge^atten  eine  SJIcf^ 
fung  ber  mec^onifc^en  Seiftung  ber  Sranbung,  unb  inan  $al  gefunben,  baB  ber  J^ortjcntale  3)rud 


in  Elguritn.    I7)a4  ftot^giUT^')   Vgl  Zt(t,  6.  Ml. 


bet  ^Qeii  j.  33.  am  äSrifloIEanal  137  kg,  bet  nertifale  aber  11,500  kg  auf  bas  Quabrotineter 
betrogen  (ann;  bei  eiDttooecc^ia  beträgt  ber  Sirud  16,000  kg,  an  ber  nori)fii^ottift^  ftüfie  bei 
fc^  fiatfen  ©tflrmen  fogat  30,000  kg  auf  bo8  Duobratmeter.  3)erartifle  medöonifi^  Äräfte  er; 
Flären  bie  faft  unglaublic^n  3^orungen,  bie  on  jlurmreid^en  flüflen  oorgrfommen  finb.  So 
rourben  auf  Unfl,  bet  nörblic^ften  Stietlanbinfel,  fc^on  roiebetidolt  biegenfter  bei  SJeuiJtturmeö 
in  59  m  ^ö^e  über  bem  3)Ieereg[piegel  bun!^  bie  aufgepeitfc^ten  SranbungSneDen  eingebnldt. 
3ln  bem  SJelleiibred&er  oon  3Bid  in  Si^ottlnnb  mürbe  ein  Steinblod  »on  320  cbm  3n^oIt,  ber 
auf  brei  Setonraiirfrfn  ceranfert  n3ot,  mit  biefen  ins  ajleet  geriffen  unb  bobei  ein  ©eroi^t  ron 
13,500  Scnt^wi  ungefähr  15  m  roeit  beroegt! 

1Dian(|erIei  Umftänbe  unterflü^en  übctbieä  bie  2Birhinfl  ber  Sronbung.  33ie  ©alje,  bie 
Äo[)lenfäure,  ber  ©auerftoff  beä  aJieetroaffeiS  freffen  an  bem  Ufergeftetn  unb  moi^en  e8  motfi:^, 
SoI)rmuf^eln,  bofitenbe  2Bümier,  Seeigel  iinb  Sd&roömme  locfem  ben  ^ufimmen^ang  unb 
fd^affen  neue  Ingriff^fläc^en.    ^it  vielfach  gegabelter  ^utjel  ftammem  fu^  longblätterige 
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6.   SiTlung  DonSSflfftr  unb  Suft. 


SSfinbertange  an  bte  ^(sOIätfe  unb  jtlippen  ber  Ufei^one,  unb  jebe  äBellenbetvegung  mtb  baburi^ 
aümä^Iic^  auf  baS  Seftein  iibcrttaflen,  fo  bafe  eS  enbüt^  gefoctert  unb  bei  einem  träftiflen  Sturm 
famt  bem  Xange  au^e\}obm  n)iTb.  äln  nori)tfc(ien  JtUften  arbeitet  ber  ^roft  mit,  ias  Ufergeftetn 
jeifäQt  burt$  ba$  ©efrieren  beS  in  alle  Spalten  einbringenben  3neerpaffer&  Übetbieä  fütiien 
bie  aßeBen,  loenn  fie  Rift  ouf  ben  ©tranb  ftürjen,  gatiie  i^abungen  oon  SHoHfiefeln,  £anb  ober 
Schlamm  mit,  bie  fte  g'eicg  @efc^offen  gegen  bie  ^lärcänbe  fc^Ieitbem,  unb  ertiöfien  babuid^ 
nid&t  unroefenttic^  il)re  erofionSfroft. 

^0  bai  SReer  fo  gemattige  Jträfte  entroideln  lann,  nittg  benn  auä)  eine  Seißung  non  ^o^r 
geologifd&er  SBebeutung  erfolgen.  Qi  ift  bdonnt,  bafi  j.  S.  ©elgolanb  in  frttlKrer  Seit  otel  gröfeet 


EUlb.)    »gLZt(t,  S.  MS. 


war  als  (leute,  unb  boft  bog  SBeer  bei  rotcberbolten  ©tumifliiten  grofec  Stüde  oon  feinen  San; 
berrt  loägeriffen  ^t;  ^eule  ifi  bie  3nfe(  melfoc^  Keiner,  als  fie  »ot  1000  ^o^ren  mar,  roenu 
auc^  in  ben  alten  ^arfleOungen  nmnc^e  grobe  Übertreibungen  oor^anben  fein  mügen.  9(uc^  an 
einigen  Hüften  ftrti^en  oon  (Snglanb  unb  ber  ^iormanbte  merben  fafl  jätirlic^  beträi^tlii^e  Schollen 
[o«geri(yen,  unb  fteHenroeife  ift  ber  äanboerluft  lein  geringer;  an  ber  ftüjle  oon  Suffol!  nlcfte 
j.  S,  ba3  aJIeer  in  ben  ^a^ren  1824—29  um  16  m  lanbeinroärtä  oor. 

©benfo  gro§e,  ja  roa^t^aft  erfdjredtenbe  ^ottfi^ritte  mai^t  bie  3erftörung  beS  CanbeS  an  ber 
jtüfte  oon  9iem  ^erfeij,  benn  ci  ergibt  fit^  aud  beni  ^crgleii^  älterer  unb  neuerer  Aüßenauf: 
naiimen  für  Song  Seai$  ein  3nrüdroeicf)en  bes  i^anbe^  um  5  m  im  ^o^r,  für  Sap  ffliai)  um  3  m. 
3)efonbeiä  rafd)  oerfaQen  bie  loderen  91uffd)üttungen  neugcbilbeter  SjulFaniiifetn  bem  Snbrang 
ber  aScHen,  roofür  mir  bei  öefpretiiung  ber  SBulfane  eine  3ieif|c  oon  Seifpielen  tcnnen  gelernt 
^abcn  (f.  6.  190),  unb  bojgfelbe  gilt  für  3nfeln  mit  fanbigem  ©oben.  Site  Sanbinfel  (Sable 
3§Ionb)  öftltc^  non  ^fenfd&ottlanb  befaß  nad&  ben  alteften  franjöfifi^en  Karten  eine  Sänge  non 
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74  km,  eine  breite  oon  4,1»  km;  im  ^^le  1776  rebujtcite  [\t  eine  eiiglifi^  StbrniialitätsFarte 
um  18,5  km  in  bet  Sänge  iiiib  460  m  in  bet  Breite,  unb  im  3a^re  1890  mar  ba«  ^albmoiib- 
förmige  Silanb  nur  nod^  40,7  km  lang  unb  1,85  km  breit. 

Wan  barf  aber  bie  jerflörenbe  SSittimg  \xs  3neereS  mct)t  allein  m^  biefcn  9Iuena()me= 
fällen  bemeffen,  bei  bcnen  be[onberÖ  günftige  llniftünbc  ber  ©ronbung  eiitgegentommcn.  ®enn 
ni^t  nur  bie  lofe  Sefc^affentieit  ber  jungen  oulfanifi^en  91uffi$üttungen  imb  ber  €anbin{eln 
eileiddtern  bie  aneereSerofton,  fonbem  out^  bie  felfigen  Steiltflflen,  um  bie  eS  fn^  i>ii  ben  8ei= 
fpielen  tofc^en  ^wrü^iKi^en*  ^  iianheS  geroö^nlic^  Ijonbelt    3Mefe  finb  nämli(^  meift  in 


[|o^m  @rabe  jerfluftet  unb  oon  jot|Irei(|en  «Spalten  burc^fegt,  fo  ba^  hai  ^eldgefflge  fc^on  ge= 
lodfert  unb  bem  Slngnff  beS  OTeereä  in  ausgiebiger  SBeife  uorgeattettet  ifl  (f.  31bbilbiing,  S.  528). 
gentcr  begunitigen  bte  Steiltüften  ben  S3organg  ber  Untet^öl)tung,  ber  baiiptfod^Iic^  ben  äerfafl 
beä  Äüftengeßeinä  herbeiführt 

S"««  Sieet  crobtert  nämlii^  an  fteifen  gelsfüllen  in  bem  ganjen  9?aum,  an  beni  eS  branbet, 
b.  ^.  Bon  bem  Stanbe  ber  tiefften  Ebbe  bis  empor  ju  ber  Sinie,  biä  ju  ber  eS  bei  ben  I)öi$ften 
Sturmffuten  feine  aöeilen  nodi  emporfd)Ieubert,  am  ftarfften  jcboi$  äioifi^en  ber  tjolben  glul^ö^e 
unb  ber  oberen  Sranbungägrenje;  ^ier  nagt  eä  bai  @eftein  nnmiltelbar  auä  inib  erzeugt  baburd; 
eine  Sö^lung,  eine  fontauc  ^lääjt,  bie  gegen  baS  Sanb  einfpringt.  ülringt  nun  biefe  Slnänagung 
tiefer  unb  tiefer  ein,  fo  uerlicren  bie  l)ö^et  gelegenen  3Ji(iffen,  bie  nom  Saffer  nii^t  niefjr  erreict)t 
roerben,  ilire  Stille  nnb  Unterlage  nnb  breiten  Ijerob.  '^a^  3)feer  loirft  alfo  mittelbar  auc^ 
auf  bie  7etle  beS  SlbfturjeS,  bie  ei  nii^t  berüljrt,  unb  evjeugt  auf  btefe  äl^cije  bie  fenhecbt  ab: 
ftürjenben  Uferilippen,  bie  feine  ®eftabe  olclfarf)  umfäumen  (f.  3tbbilbuHg,  S.  529).  3iid|t  feiten 
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roirb  ber  Stranb  betört  unferroüirft,  bafi  eS  jiit  Silbung  fönntic^er  ctranb^ö^Ien,  Örotten  obet 
getfentfiore  foinmt.  ßin  berühmtes  Seifptel  biefer  Krt  ift  bie  ^lidfic  Sloiie  ©rotte  auf  6apri, 
hjpifilier  06er' ftnb  bie  Unfer^öblungen  an  ber  englifci)en  £teiltfifte  ober  auf  ^elgolatib  auSgebilbet. 
Sie  aibbilburtg  auf  S.  530  jcigt  biefe  erfc^eiitung  non  ber  aSäreninfet. 

iSJenn  berartige  ©rotten  ober  J^elfentfiore  einftürjen,  lotrb  bie  fiöflenlinie  mit  einem  ©(^lage 
um  ein  guleö  Stüii  lanbeinroärtS  oerlegt,  unb  in  einißer  Entfernung  00m  ©ttanbe  ctfjefcen  ftf^ 
fteile  gelfen,  bie  alg  SJcUenbred&et  bein  fielen  anfturm  ber  ealifCut  ttoßen.  ^anä)t  Slippen, 
nomentli^  an  (alfigen  Steittiiften,  mögen  in  biefet  Süßeife  oom  gepianb  ober  ber  ^nfelmaffe  lo8= 
gelöfi  roorben  fein  (f,  abbilbung,  @.  531).  gut  bie  Sc^neÜigfcit  ber  fiüftengerftötung  Tmb 
ed^id&tfteßung  iinb  aSed&fel  ber  ©eftcinSbef^affen^eit  öon  großer  ©ebeutting.  2Bo  bie  S^ic^ten 


bem  sneer  }ufaUen,  mug  bie  33ianbiing  an  ber  geneigten  Sc^id^tflä^e  ^inaufroQen;  Tie  fytt  bobet 
nii^t  nur  baö  SBaffer  ju  I)c6en  unb  bie  3fleibung  ju  üfienoinben,  fonbem  itireflraft  niirb  auc(i 
bmä)  bflä  Quf  berfelben  ^löc^e  jurtiifflieBenße  aSoffer  erfd^öpft.  31u«  benifelben  ®runbe  ijl  bie 
2Birhing  ber  aKecre^erofion  aiic&  an  allen  glac^tüflen  fefir  gering.  Sßenn  bagegen  bie  Sd^id(|ten 
lanbeiiiroärtä  einfallen,  vxaUl  bie  ganje  Sii^t  ber  Siranbung  unmittelbar  oiif  bie  S<i(iic(|tföpfe 
unb  finbet  fo  bie  günftigften  Sebingungen  für  baS  Unterroafrfien  ber  Steilftifte.  ©in  guteä  SBei= 
fpiel  bnfiir  bietet  bie^nfel  ^elgolnnb:  an  ber  9!orbofltii|"te,  roo  bie  Sd&i^ten  mectioärt«  faCen, 
[ann  man  bei  ©bbe  bie  grofien  Steintofeln  be^  Stronbeä  fefien,  an  benen  baä  3Jleer  nur  geringe 
Sputen  feiner  S:5ätigfeit  jurütfgelaffen  E)at;  an  ber  fübroeftlii^cn  Äüfte  bagegen  fenfcn  fi^  bie 
€c^i(^ten  ianbeinn)ärts,  unb  bort  treten  batiet  bie  malerifdfien  ^Upfeilet  unb  ©rotten  ouf,  bie 
bie  aüoI)r}eid)en  be«  jerftöreiib  rorbringenben  SIteereö  bilben. 

ßicgcn  bie  ©diic^len  fiorijontal  unb  beftnbet  fidi  in  ber  Sttanb^ölje  eine  roenig  ioiberftanb8= 
fähige  Si^ii^tgtuppe,  bie  oon  einer  härteren  üfietbecft  ift,  bann  fmb  bie  SBebingungen  für  bie 
Silbung  ber  Sranbungöt)o^lfe()le  bcfonberä  günftig:  e«  entließen  überljtingenbe  Ufergefimfe,  bie 
uai^  einiger  3eit  einflürjen  muffen  (f.  obige  2l6bilbung),  3)ie  SBirfung  ifl  anfangs  fef)t  grofi; 
befoaberä  ivenn  au<^  gflnftige  SEüftung  hai  abbrechen  imtetftü^t  (f.  älbbiibung,  @.  533); 
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baim  a&er  mac^t  fidi  bie  Sieiguiifl  jitt  ©itbimg  einjelner,  ben  härteren  Sc^id^len  entfprc^nber 
©taffein  aeltcnb,  unb  biefc  fc^roä^eii  bie  Ätoft  bet  fonbroärt«  titanbenbeii  ÜBofle  imb  vti^ 
j5gerii  fotiiit  ben  ^ei^t^i^ungäprojeg. 

3)abur(4,  bag  bte  3Bogen  tntniei  weiter  lanbeinroäTt«  nagen  nnb  bte  ^Sffex  gelegenen  Steile 
entfernen,  bie  unterfwlb  gelegenen  ^rtien,  bie  flönbig  tom  ÜBaffer  beberft  finb,  nerf^onen  unb 
aui$  biejenigeu  nur  roenig  angreifen,  nietete  mir  bei  tiefer  ISbte  frei  gelegt  roerben,  bilbet  [lä)  am 
^ufee  ber  Klippen  eine  foft  fiorijontate,  nur  roenig  [anbeininärtä  anfteigenbe  Plattform.  SJurci) 
ba«  änftreten  biefer  gläc&e  mirb  eine  S^eränberung  nnb  SJo^ögerung  in  bem  ©ange  be8  ^- 


^Dr^^  »gL  mt,  5.532. 


fiÖrungSprojeffeS  Iterbeigefüljrt.  SBenn  untermafc^ene  unb  ifirer  Stufen  berantte  JUloffen  »on 
oben  ^erabl)rei$en,  fo  ftfiijen  fte  nii^t  niel^  in  tiefet  Wttx,  fonbern  bleiben  auf  ber  Plattform 
aufgetiäuft  liegen  unb  bilben  eine  gi^utiroebr  für  bie  bal)interliegenbe  Sltppe  (f.  Mbbilbung, 
©.  534);  bie  SJranbung  oerbrauc^t  nun  ilire  flrafl,  inbem  fw  bie  ©löde  unb  S^rümnier  ^ni; 
roäljt,  abroüt,  jerHeinert  unb  jn  feinem  Sanb  jerceibt,  unb  erft,  roenn  bie  ^eruntergeftiiriten 
fflaffen  ber  ^auptfadte  nad&  roeggeräuint  finb,  lann  bie  3f'fl'>'^""9  bet  bafiintertiegeiiben  SteiU 
roanb  roiebec  beginnen.  3Jian  l)at  biefeö  SSer^alten  fogor  praftifcb  beniitjt,  um  bem  ^ortfcbritt 
be«  SIeere«  ein  ^tnbemis  entgegenjufeten:  an  bet  £Iia!efpeare:flli»)pe  bei  Xovex  j.  S.  ^at  man 
mit  riefigen  spuloermengen  ben  oberen  leil  ber  fllippe  roeggefprengt  unb  in«  ajjeer  hinunter; 
geftürjt,  100  nun  biefe  gcnialttgen  SJIoffen  oon  geläbföcfen  auf  3af)r^unberte  f)inauS  bem  roeiteren 
gortfdöreiten  ber  Überflutung  ein  ^eminniä  entgegenfeten. 

abgefeben  üon  (oicben  periobifdlieii  Unterbrcctiungen  loirb  bie  iSrofion  aber  auc^  aUein  biird) 
ba«  SBot^anbenjein  ber  flüftenplattform  in  i^rer  ÜJIac^t  geminbett,  ba  bie  SBeUcn  bie  geneigte 
^läife  binauflaufen  muffen  unb  babei  an  Äraft  oerliercn,  e^e  pe  ben  eteilranb  erretdjen;  unb 
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mit  ber  fortnw^renben  SluSbe^niing  ber  ^loHform  loirb  mbüi)  ein  <pun(t  errei^t,  loo  jebe  roeitere 
3er|lön(nfl  aufhört.  68  fle^t  botau«  ^eroot,  bafe  6€i  ooDflÖnbig  gleidibleibeiibein  aüoeou  btä 
'Jjieereöfpiegelä  ein  Stanb  eintreten  mürbe,  roo  an  aüm  ©teiltönbern  bie  Etofton  aufijören 
müfele,  bafe  olfo  nur  ein  »ertiöltniämäfeig  ft^malet  Strich  an  allen  Äöften  jerftört  roerbew  föitnte, 
iDcnit  nid^t  bur^  SBetÖnbeninflen  im  gegenjeitigen  Stonbe  von  Sianb  unb  aKeer  neue  angriff*: 
punlte  geid^affen  mürben. 

Sei  einer  folgen  SBerfd&iebung  roirb  bie  3et|tÖning  ber  Ufer  eigentümliii^  I^obif^iert;  fieigt 
eine  Äüfle  langforn  unb  alIinQ[)l!c&  auS  bem  fintenben  aJlceteäfpieflel  ^or,  \o  tarn  mäl&renb 
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ber  SMuer  biefer  Seroegung  leine  bteibenbe  SranbiingiSterroffe  entftefien.  6ä  fanii  (ii^  jeitroeiKg 
eine  folti^e  tilben,  aber  in  bem  SDIafee,  aU  bie  Seroegung  forlbauert,  loirb  fie  oud&  immer  loieber 
jerftürt.  'ÜBenn  bie  ^erf^iebung  gteit^artig  fortgebt,  bie  SSer^ältniffe  ber  33ranbung  fic^  nidit 
öiibern  unb  boS  @e[tetn  baäfelbe  bleibt,  fo  mirb  mit  bem  älufi'teigen  ber  Jtüfte  t^r  'Slanh  gleic^^ 
Htä^  abgehobelt;  nur  in  äiutKpaufen  finbet  eine  ftärtere  ^lattformbilbung  ftatt,  unb  toenn  bann 
bie  Setuegung  roieber  beginnt,  ifi  bic[e  als  fogenannte  gehobene  Stranbliuie  über  bem  SKeereä: 
niueau  ju  fetien,  mie  mir  beren  auftreten  früher  (6.  406)  !ennen  gelernt  ^aben. 

aUii^tiger  unb  tiefgteifenber  finb  bie  SJeronberungen,  bie  bie  ©ranbung  Vorbringt,  wenn 
fi(fi  baä  ifanb  fentt  unb  ber  3}leere^fpiegel  onfieigt.  T)ann  roirb  ba&  ^inbetnis,  bojS  bie  ^bung 
einet  breiten  itüften|)lattforin  bem  'Ijorbringen  ber  ^fi^ftörung  inä  innere  beä  äanbeä  ent^: 
gcgenje^t,  burt^  bie  fortrodtiEenbe  Senfung  Iiinmeggeräumt,  unb  bie  Sranbung  tonn  ba^er  un: 
(^etiemmt  vorrüden.  ginbet  bie  Untertauc^ung  beS  £anbe^  langfam  genug  ftatt,  fo  fann  ba& 
ülttt  bei  feinem  ajorbringen  oUe  Unebenl)eitcn,  feI6ft  naml)afte  ©ebirge,  ooUftänbig  a6t»obeln. 
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unb  e^  wirb  an  bercn  StcQe  eine  langfam  anfteigenbe  gläd^e  gcbilbet  .2luf  biefer  gläd^e  bleibt 
aber  ein  groger  2:eU  beö  burd^  bie  ä^örung  ber  ®efteine  entfte^enben  aWateriate  liegen,  unb 
eg  bilben  fid&  übergreif enb  gelagerte,  »ollftänbig  ober  na^^u  l^orijontale  ©d^id^ten.  ©ine  S^t- 
lang  war  man,  namentlid^  in  ©nglanb,  geneigt,  faft  jeben  im  Qnnlanb  auftretenben  (Sropon^s 
ftei(ranb  unb  bie  93i[bung  ber  i^m  Dorliegenben  f^Iäd^e  ber  Slbtragung  burd^  3Reere^branbung 
jujufd^reiben.  Später  würbe  biefe  änftd^t  uertaffen,  big  in  neuerer  3^  %.r>on  SRid^tl^ofen 
bei  feinen  Unterfud^ungen  über  ßl^ina  auf  SSer^ättniffe  traf,  bie  feine  anbere  ©rfldrung  julajfen, 
unb  bal^er  wieber  auf  bie  93ebeutung  biefed  äSorgange^  l^inwie^,  ben  er  atö  9lbrafion  bejeid^- 
nete.  Seine  äuffaffung,  bie  für  bie  S5eutung  fe^r  wid^tiger  unb  verbreiteter  ©rfd^einungen  Don 
maggebenber  93ebeutung  ift,  nrirb  wol^t  am  beften  burd^  feine  eigenen  SSßorte  flar  gemad^t: 

„Unter  ben  geftaltenben  §a!toren,  we(d^e  in  ber  geofogifd^en  @efd^id^te  bed  nörblid^en  S^ina 
eine  bebeutfame  9IoQe  fpielen,  jeid^net  fid^  in  befonberer  SBeife  bad  periobifd^e  Sluftreten  trand- 
grebierenber  fiagerung  aug.  3«  i>^  3Ke^rja^I  ber  gölle  finb  bie  Sd^id^ten  ber  Übergreifenben 
Formation  nid^t,  mie  man  ed  bei  ber  ätudbreitung  bed  3Reereg  überJ^fUanb  erwarten  foQte, 
einem  gebirgigen,  an^  ^öl^enjügen  unb  SrofioniStl^älem  beftel^enben  93oben  aufgelagert,  fonbern 
fie  xviffcn  weit  unb  gleid^förmig  auf  einer  gewiffermaßen  für  ben  Slieberfd^tag  befonberg  cor- 
gebilbeten  f^Iäd^e,  bie  grögtenteild  au^geebnet  ift,  fteKen weife  weQige  formen  l^at  unb  }u weilen 
in  ^erraffen  abgefegt  ift.  Slud^  ragen  au^  il^r  me^r  ober  minber  einjelne  fefte  unb  l^ol^c  ©ebirgd- 
ferne  auf,  weld&e  bann  uon  ben  l^orijontalen  Sd^id&ten  ganj  ober  teilweife  bebedft  werben.  2)ie 
91uflagerungdf[äd^e  burd^fd^neibet  bie  ben  tran^grebierenben  @ebilben  im  3Uter  oor^erge^en- 
ben  Formationen  unabl^ängig  von  i^rer  Lagerung.  Sinb  bie  Sd^id^tgefleine  berfe(ben  l^od^  auf- 
geridjtet  unb  jufammengefaltet,  fo  ftnb  biefe  galten  entlaug  ber  ^läd^e  wie  abgehobelt,  inbem 
ade  Steile,  weld^e  einfl  über  biefe  aufragten,  oerfd^wunben  finb.  2)er  33etrag  ber  S)enubation  ift 
oft  augerorbentlid^  grog.  ®in}elne  nod^  tt^alttM  3!Hnlbm  finb  mand^mal  bie  einzigen  Überrefte 
von  Sebimentf ormationen,  weld^e  oiele  ^aufenb  ^ug  äßäd^tigfeit  l^atten  unb  in  einer  Stetige  oon 
@ewö(ben  }ufammengefaltet  waren.  @g  finb  bann  nid^t  nur  bie  au^  biefen  ^Formationen  befte^em 
ben  ©ewölbe  ^inweggefd^Iiffen,  fonbern  aud^  fotd^e  Steile  nod^  älterer  ©efteine,  weld^e  jwifd^en 
i^nen  aufragten,  in  gleid^er  2Beife  entfernt  worben. 

„ßg  ift  in  fold^en  gällen  ftar,  bafe  bie  betreffenben  ©ebimentfonnationen  nad^  ber  3rit  il^rer 
älblagerung  )u  (Gebirgen  aufgeftaut  waren,  unb  bag  biefe  ^eftlanb  bilbeten;  benn  amäReered- 
grunbe  tonnte  bie^  nid^t  gefd^el^en.  Q^  ging  alfo  jeber  ^riobe  ber  ^ran^reffion  eine  ungeheure 
Slbfd^Ieifung  beS  }ur  3^t  beftel^enben  ^eftlanbed  voran  unb  }war  in  @eftalt  einer  ^läd^e,  we(d^e 
bie  ^enbenj  ^at,  ftd^  ber  weQigen  Sbene  möglid^ft  }u  nähern,  wiewohl  bieg  in  me^r  ober  weniger 
unooüfommener  Sffieife  en:eid^t  wirb." 

2)iefe  ©rfidrung  ift  oIjne3weifel  rid^tig;  e^  fann  nid^t  beflritten  werben,  baß  bie  fortfd^reitenbe 
jtüftenbranbung  einen  berariigen  @rfo(g  ei^ielen  fann  unb  i^n  aud^  in  vielen  gäQen  er}ielt  ^at. 
Jlid&t^beftoweniger  wirb  man  fid^  oor  ber  aScraHgemeinerung  ^üten  muffen,  baß  alle  „ab- 
gel^obelten"  Sanbflredfen,  bie  bie  gefd^ilberte  gorm  jeigen,  biefe  burd^  2^ranögreffion  eineö  bran* 
benben  äßeered  erlangt  l^aben.  @d  würbe  fd^on  erwäl^nt,  bag  bei  einer  9tbrafton  burd^  vor« 
bringenbe^  SWeer  bag  3^^^^^^!^^  ^wf  ber  3lbrafionjJfläd^e  liegen  bleibt  unb  übergreifenbe  ©d^id^^ 
ten  erzeugt;  in  aDen  ben  gällen,  in  benen  wir  fold^e  marine  Silbungen  wirflid^  aufgelagert 
pnbeu,  ift  bie  Abtragung  burd^  baö  branbenbe  3Reer  bewirft  worben  (f.  äbbilbung,  £.  365). 
2lnberö  verhält  e^  fid^,  wenn  bie  tranögrebierenbeu  ©d^id^tcn  fel)len;  oft  mögen  fie  wol^l  burd^ 
S)enubation  nad^träglid^  entfernt  worben  fein,  ed  ift  aber  faum  anjunel^men,  bag  bied  in  allen 
gällen  gefd^e^en  ift  2Iuf  eine  voüftänbige  Unmöglid^feit  treffen  wir  aber,  wenn  wir  bie  SSer^ 
^ältniffe  Sö^men^  in3  SÄuge  faf[en:  aud^  ^ier  liegen  l^orijontale  Sd^ic^ten  übergreifenb  auf  ben 
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Sd^id^tföpfcn  bcr  ard^äifd^en,  filurifd^cn  unb  bcDonifd^cn  gortnation,  aber  fie  bcftcl^cn  nid^t  an^ 
einer  ^Weere^ablagerung,  fonbem  bilben  nad)  if)xtn  aSerfteineruugen  au3  einem  Sinnenfee  ab= 
gefefete^,  flöjfüljrenbftS  Äo^Iengcbirge. 

'  2Bir  fommen  baburd^  ju  bcm  Siefultat,  bafe  2lbrofionöfläd&en  unter  Umftänben 
o\)nt  3Jlitn)irfun9  ber  3Keere^branbun9  entfielen  fönnen,  unb  wir  werben  biefe  er= 
Härung  ate  bie  roal^rfd^cinlid^ere  bejeid^nen,  roenn  übet  ber  gläd^e  feine  3Meereöablogerungen  in 
übergreif enber  Sagerung  auftreten.  2)ie  grage  ift  nun,  auf  roeld^e  2Beife  eine  fotd^e  Silbung 
ol^ne  bie  ^ilfe  ber  3Keereön)eIlen  entfielen  fann.  ©d^on  frül^er  würbe  erroäljnt,  bafe  alle  ©ebirge 
ber  ßrbe  im  SSerlauf  ber  3^it  burd^  bie  ffiefeenben  aSBaffer  jerfiört  werben  müfeten,  wenn  fein  ®r= 
faß  burd^  neue  Sufrid^tung  geboten  wäre;  e^  ift  femer  eine  burd^  ja^Ilofe  Seobad^tungen  nad^= 
gewiefene  S^l^atfad^e,  bafe  in  »ielen  ©egenben,  bie  frül^er  energifd^e  ©ebirg^bilbung  erfennen 
liefen,  biefer  Vorgang  aufgehört  l^at:  bie  betreffenben  ©ebirge  werben  aHmäl^Iid^  »oDfldnbig  jer- 
ftört,  unb  nad^  ben  ©efefeen  be^  ©efäHeg  ber  glüffe  mügte  ba^  ganje  Sanb  eine  gegen  baö  SKeer 
fanft  abfallenbe  ©eftalt  jeigen,  ebenfo  gut,  wie  ba^  bei  einer  marinen  Stbrafiongfläd^e  ber  %all 
ift.  3lud^  bie  üoHfommene  Unabl^ängigfeit  ber  Dberflad^entjeri^altniffe  von  ber  Sagcrung  mufe 
fid^  bei  einem  „erlof dienen  ©ebirge"  einftellen,  unb  eg  mad^t  babei  feinen  Untcrfc^ieb,  ob  bie 
Abtragung  burd^  ba&  9Weer  ober  burd^  fließenbed  SBaffer  erfolgt  ifl. 


äßirfttttg  bei»  @tfej». 

SBenn  aud^  bem  ffiefecnben  ober  branbenben  SBaffer  weitaus  bie  größte  SBirffamfeit  ju^ 
fommt,  fo  finb  bod^  neben  il^m  aud^  anbere  jerftörenbe  eJaftoren  t^ätig:  in  crfler  Sinie  bo^  ge- 
frorene  SBaffer,  ©§  unb  ©d^nee.  2)er  ©d^nee  l^at  aüerbingg  bireft  geringen  ©nflufe,  wenn 
aud^  bie  Sawinenjüge  be^  ipod^gebirge^  oft  uiel  ©rbreid^  unb  ©teine  in  bie  2:iefe  wäljen;  in^ 
bireft  fommt  i^m  bagegen  eine  oiet  größere  SBid^tigfeit  infofem  ju,  ate  in  ber  weifeen  winters 
lid^en  SDedfe,  bie  fid^  über  Serge  unb  S^l^äler  ausbreitet,  bie  Jlieberfd^IagSmenge  mehrerer  SBod^en 
ober  3Konate  aufgefpeid^ert  wirb  unb  beim  ©intritt  warmen  SBetteri^  rafd^  }um  StbfluB  ge- 
langt  3"  ^^W^  3^*  fül^ren  bann  Säd^e  unb  glüffe  fe^r  »iel  SBaffer,  i^re  erobiercnbe  unb 
tran^portierenbe  Äraft  wirb  wäl^renbbeffen  in  l^ol(iem  ©rabe  gefteigert 

SBeit  mc^r  mug  ung  baS  (SiS  in  feinen  »erfd^iebenen  gormen  befd^äftigen.  ®ie  GiSbedfe, 
bie  Tid^  im  SBinter  über  ©een  unb  feid^te  3JleereSteiIe  fpannt,  befifet  freilid^  nur  geringe  geologifd^e 
SBirfung;  bagegen  pnb  bie  ©iSmaffen,  bie  bie  glüffe  mit  fid&  fül^ren,  in  Dielen  gäüen  oon  3&\ä)' 
tigfeit.  2lnfangä  werben  bie  ©d^oDen  uom  SBaffer  unaufl^altfam  weggeführt,  in  ber  Siegel  tritt 
aber  balb  ein  S^ranSportJ^inbemiS  ein,  meift  baburd^,  bag  an  feid^ten  ©teilen,  an  ©anbbänfen  2c., 
bie  ©d^onen  ftranben  unb  l^ängen  bleiben  unb  fid^  immer  neue  ßiSpartien  anl^äufen,  bis  bie  ganje 
©trombreite  abgefperrt  ift.  83on  ba  an  fann  natürlid^  fein  ©is  mel^r  abfliegen,  alle  von  oben 
nad^fommenben  ©d^oHen  ftauen  fid^,  „ber  ©isftofe  fteHt  fid^". 

^abei  wirb  jebod^  nid^t  nur  bie  Oberfläd^e  einfad^  mit  ©d^oQen  bebedft,  fonbem  burd^  bie 
fortwä^renbe  (Sinwirfung  ber  ©trömung  werben  3wfömmenfd)iebungen  größerer  3Waffen  l^erbei- 
gefü^rt,  ©d^oDen  werben  unter  bie  S)cde  geriffen,  e^  entftel^en  „3lnfd^oppungen",  bie  bem  äb= 
Pu6  beS  SBafferi^  l^inberlid^  werben.  ®S  ift  aDgemein  befannt,  wetd^  f urd^tbare  Äataflrop^en  auf 
biefe  SBeife  entftel^en,  wie  mäd^tige  Überfd^wemmungen  bie  Slicbcmngen  l^eimfud^en,  wenn  ixd^ 
ber  ©trom,  burd^  ©isbarren  abgefperrt,  über  feine  Ufer  ergiefet  S)cr  fritifd^e  aJioment  fommt 
^eran,  wenn  J^auwetter  eintritt:  rüdft  bie  2Bärme  oom  Unterlauf  be3  gluffeS  gegen  ben  Urfprung 
oor,  ober  finbet  bie  3u"cil^nie  ber  J^emperatur  fel^r  aHmä^Hd^  fiatt,  bann  ift  wenig  ©efal^r  ju 
befürd^ten;  bie  ©iSmaffen  fd^meljen  allmäl;lid^,  f feinere  Steife  löfen  fid^  t)on  ber  ©tim  beS  ©tofeeS 
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unb  treiben  fd^ablo^  ab.  Slber  anberö  gcftattet  fid^  ber  aSorgang,  loeun  in  ben  DueHgebieten  rafdf) 
roarme^  SBetter  eintritt  unb  infolgebeffen  bebeutenbe  9JJaffen  von  ©d^ineljroaffer,  felbft  nod^ 
Sd^oüen  treibenb,  oon  oben  l^eranbraufen.  Kleinere  (Si^ftöfee  werben  auf  biefe  9Beife  weggefegt, 
aber  il^r  3)iaterial  wirb  nur  biö  jur  näd^ften  größeren  Stauung  fortgefd^afft,  n)0  eg  biefe  t)er= 
fiörft  unb  üermel^rt  9lud^  l^ier  beginnt  ber  angefd^rooDene  glu§  bie  l^emmenbe  25edfe  aufjubred^en, 
aber  nod^  reid^t  feine  Äraft  nid^t  t)\n,  ben  ganjen,  oft  uiele  3KeiIen  langen  ©^ftofe  ju  bewältigen. 
2ßa^  in  bicfem  ©tabium  am  oberen  Gnbe  jerftört  wirb,  bient  nur  jur  SSerfiärfung  ber  weiter 
ßromabwärtö  liegenben  Steile  ber  SSarriere,  d^aotifd^  fd^ieben  fid^  bie  Sd^oHen  mit  braufenbem 
®etöfe  über=  unb  burd^einanber,  oft  l^au^l^ol^e  2lnl^äufungen  emportürmenb.  2)aiJ  SBaffer  tritt 
nun  au&,  unb  ^  f  ommen  bie  bangen  2:age,  wo  bie  Sewol^ner  ber  SRieberung  nur  burd^  bie  2)ämme 
oor  ber  SBut  be«  Strome^  gcfd^üftt  fmb,  beffen  Spiegel  oielleid^t  l^ö^er  ftel^t  afe  bie  SDäd^er  ber 
Käufer,  unb  beffen  wilbe«  Ungeflum  bie  Sd^uömauern  ju  unterwafd^en  beginnt  Sd^on  fidfem 
an  einjelnen  Stellen  aSafferfäbcn  burd^  ben  getodferten  S)amm,  unb  mit  fieberhafter  2lnftrengung 
beginnt  ber  Stampf  um  biefen  SSSaQ,  ben  man  burd^  rafd^e  älnfd^üttung  an  ben  gefä^rbeten  SteQen 
}u  oerftärlen  unb  ju  erholten  fud^t  @nblid^  ift  ber  @i^ftog  nid^t  me^r  im  ftanbe,  ber  @ewalt 
be^  SöJaffer^  ju  wiberfte^en,  er  feftt  ftd^  in  SSewegung,  majeftätifd^  treiben  bie  gewaltigen  3Waffen 
auf  bem  Strome  tl^alabwärt^,  bie  ®efa^r  ift  befeitigt,  wenn  nid^t  nad^  furjem  gließen  bie  ganje 
SDJaffe  wieber  jum  Stellen  fommt  2lber  nur  für  ben  einen  gjunft  ifl  bie  SSefreiung  uon  äBaffer^^ 
not  gekommen,  fie  beginnt  jeftt  erft  für  bie  tl^alabwärt^  gelegenen  Stredfen,  bi^  enblid^  oütd  Gi§ 
aud  bem  Strome  gefc^wunben  ifl 

SBiele  oon  unferen  glüffen,  Sil^ein,  ©Ibe,  SBeid^fel,  bebrol^en  im  ^rül^ling  il^re  ©efiabe 
in  biefer  SBeife,  unb  ganj  befonber^  tl^ut  bieg  bie  2)onau.  3w>ar  ift  jefct,  feitbem  ba^  Strombett 
bei  SBien  reguliert  ift,  biefe  Stabt  oon  feiner  größeren  Überfd^wemmung  mtfyc  l)eimgefud^t  worben, 
aber  nod^  ift  bie  SRöglid^feit  ber  SBieberfel^r  einer  fold^en  nid^t  gebannt;  unterl^atb  SBien,  nament^ 
lid^  im  weftlid^flen  Steile  Ungarn^,  fmb  ftarf  oerfanbete  Stredfen,  an  benen  fid^  ber  ©i^fioB  / rfteOt'', 
unb  erft,  wenn  aud^  l^ier  bag  Strombett  gereinigt  fein  wirb,  fann  man  mit  3?u^e  bem  $eran= 
na^en  beg  grül^ling«  in  jebem  3a  ^re  entgegenfel^en. 

^ie  geologifd^en  SSiirtungen  biefer  burd^  @igftauung  l^eroorgebrad^ten  Überfd^wemmung 
finb  oerfd^iebener  2lrt:  junäd^ft  werben,  wie  bei  jeber  Überfd^wemmung,  auf  biefe  SBeife  Sebi= 
mente  in  bem  ^nunbation^gebiet  abgelagert  unb  biefe^  er^öl^t;  femer  werben  aber  aud^  33er= 
änberungen  augenfälligerer  ärt  l^roorgebrad^t:  bei  Strömen  mit  unregelmäßigem  unb  burd^ 
3nfeln  in  mel^rere  3lrme  geteiltem  Saufe  „»erlaubet"  oft  einer  ober  ber  anbere  oon  biefen, 
wä^rcnb  fid^  ber  SBafferablauf  auf  bie  übrigen  fonjentriert.  SBenn  nun  biefe  leftteren  burd^  ®ig= 
anl^äufungen  gefperrt  finb,  fo  wenbet  fid^  bag  gefiaute  SBaffer  mit  oofler  SDJad^t  gegen  bie  „ocr- 
lanbeten"  2lrme,  e^  fann  l^icr  bie  Sanbbänfe  wegräumen  unb  fo  eine  SSertegung  beö  glußlaufe^ 
mit  fid^  bringen,  ^mmer^in  ift  bie  2Birfung  be^  6ife3  bei  biefen  SBorgängen  nur  eine  mittelbare. 
3n  anberer  SBeife  ift  ba^  f ogenannte  ©runbei^  t^ätig ,  ba^  fid^  am  SSoben  ber  eJIüffe  bilbet  unb 
©eftein^ftüdfe  umfd^ließt.  2öfen  fid^  biefe  3Jlaffen  oom  ®runbe  ab  unb  werben  oom  2Baffer  fort- 
getrieben, fo  bienen  fie  ate  J^ran^portmittel  für  bie  eingefd^loffenen  Steine,  bie  auf  biefem  9Bege 
oft  in  ©egenben  beförbert  werben,  in  bie  fie  bie  Strömung  ol^ne  bie  iQilfe  be^  ©feö  nid^t  ju 
bringen  oennod^t  l^ätte.  ®abei  erl)alten  bie  eingefd^loffenen  ©eröüe,  inbem  fie  über  fteinigen 
@runb  weggefd^leift  werben,  oft  äljntid^e  „Äriften",  wie  man  fic  bei  ©letfd^ergefd^ieben  finbet. 
©nblid^  ^aben  wir  nod^  ber  weiteren  geotogifd^en  2:^ätigfeit  beS  See-  unb  glußeife^  ju  gebenfen, 
baß  j.  33.  an  ben  märfifd^en  unb  ben  großen  alpinen  Seen  lodfere  Uferfebimente  burd^  ben  Seiten- 
brudf  ber  GiöbedEe  geftaut  unb  felbft  in  Meine  galten  jufammengefd^oben  werben. 
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3UIe  biefe  SSorgange  l^aben  eine  Derl^ältnidmäjsia  utttergeorbnete  S)ebeutung;  }u  einer  um= 
geflaltenben  ^JRa^t  erften  ?lange0  toirb  ba^  @td  nur  ba,  mo  ed  in  felbflanbiger  93en)egung 
gleitet  unb  fliegt^  in  ben  @Ietf$ern^  bie  ftd^  t)on  ben  jQöl^en  alpiner  ^od^gebirge  ober  aud  bem 
inneren  polarer  Sänber  t)orfd&ieben.  3n  unferer  3täf)t  lehren  un^  iunäd^fi  bie  3llpen  biefe  merl= 
roärbigen  (Sisftröme  fennen^  in  einer  Entfaltung  ^  bie  gtoar  gegen  biejjenige  mand^er  ^olorldnber 
unb  gegen  bie  mäd^tige  @ntn)idelung  in  ber  SSorieit  fe^r  befd^eiben  jurüdfbfeibt^  aber  bennod^  fo 
bebeutenb  ift,  bafe  fie  unferen  Sinnen  grofeartig'im  l^öd^ften  ®rabe  erfd^eint  unb  und  bie  ge^ 
roaltige  Sffiirfung  biefed  galtor«  perfte^en  lägt  (f.  abbilbung,  S.  539). 

SBir  treten  l^ier  an  eind  ber  intereffantefien  geologifd^en  ^l^dnomene  l^eran,  beffen  ©tubium 
baburd^  groge  Sebeutung  gemnnt^  bag  in  einer  nod^  nid^t  fe^r  lange  l^inter  und  liegenben  3eit 
nid^t  nur  bie  ^öd^ften  @ebirgdregiontn  unb  einige  ^olarlänber  Dergletfd^ert  maren^  fonbem  bie 
Sidmaffen  ber  2l(pen  bid  roeit  in  il^r  ebened  33orlanb  l^erabiUegen^  biejenigen  Sfanbinamend  ftd^ 
bis  Snglanb^  ^oQanb^  an  ben  ^^ug  ber  mittelbeutfd^en  ©ebirge  unb  ber  Aarpat^en^  ja  felbfl  bid 
ind  3^«^tti  3lu6lanb«  erftredften.  gür  biefe  in  grofeartigflem  3Ra6flab  ouftretenben  (grfd^ei^ 
nungen  ber  ©idjeit  gibt  und  nur  bie  Unterf ud^ung  ber  jeftigen  ©letfd^er  bie  3Röglid^feit  bed  9Ser= 
ftänbniffed,  unb  burd^  pe  werben  roir  in  einen  3uPöi^  i>^^  3)inge  in  ßuropa  eingeführt,  beffen 
grembartigfeit  fetbft  eine  fü^ne  ^^antafie  faum  audjufinnen  wagte,  el^e  bie  9Mad^t  ber  2:i^at5 
fad^en  i^re  SBirflid^feit  unroiberleglid^  beioicd. 

@d  ift  belannt,  bag  in  einer  gemiffen  Q'o^t  über  ber  SReeredfläd^e,  felbft  unter  bem  Äquator, 
bie  atmofp^ärifd^en  Slieberfd^Iäge  nur  in  gönn  »on  ©d^nee  nieberfallen.  3m  aSBinter  reid^t  er 
weiter  ^erab,  im  ©ommer  jiel^t  er  fid^  weiter  in  bie  ^ö^e  jurüdf,  bid  an  bie  ® d^neegrenje  ober 
Sd^neetinie.  S)ie  ^ö^e,  in  ber  an  irgenb  einem  Orte  biefe  ©d^neegrenje  liegt,  ^ängt  nid^t  nur 
üon  ber  geograpl;ifd^en  Sage  unb  ber  SBärme,  fonbem  wefentlid^  aud^  »on  ber  3Wenge  ber  Slieber^ 
f daläge  ab;  ift  bie  3Kenge  bed  winterlid^en  ©d^need  fel^r  grofe,  fo  ift  »iel  me^r  ©ommerwärme 
}u  feiner  @d^mel}ung  nötig  ald  in  @egenben  mit  geringem  ©d^neefalL  @d  wirb  bad  DieQeid^t 
am  beften  burd^  bad  ^eifpiel  bed  Himalaja  erläutert,  an  beffen  milberer,  aber  fel^r  nieberfd^(agd= 
reid^er  ©übfeite  bie  ©d^neelinie  bei  4940  m  liegt,  um  mel^r  ald  700  m  niebriger  ald  auf  ber 
raul^en  unb  falten,  aber  trodfnen  SJorbfeite. 

2)ie  nad^fte^cnbe  S'abelle  gibt  bie  ©d^neetinie  einer  Stnjal^l  Don  Orten  an  (naä)  3.  ^nn): 


Ort 


(^eograt)^tf^e 
Sage 


jpö^e  ber 
©c^neelinie 


Ort 


(S)eogra^^if(^e      ^o^e  ber 
Sage         j  8^neclime 


8f)t^bergen  . 
3«Ianb   .    . 


•sfiorwegcn    .... 

ÜRormcgen    .... 

^cftaH)en    .... 

Cfta^jcn 

^ttufafu«  (Dftfcite)  . 
!^au!aiui8  (SScftfeitc)  . 
Himalaja  (©übfeitc)  . 

1  3nlanb.  —  «  ^üjtc. 


SRörbl.  ©reite 

SDteter 

770 

460 

65« 

936 

70<^ 

(1021» 

\  884^ 

60« 

i 16801 
11360« 

45—47« 

2700 

45    47« 

2800 

41     44« 

4300 

41     44« 

3570 

27     34« 

4940       1 

Himalaja  (iRorbfeite) . 
^'aralorum  .... 
ßilimanbfc^aro  (3en« 

trolafrifa)  .  .  . 
@übamenfan.  %nben: 

©cimbor  .... 

SBoliöia    .    .    .    . 

e^ilc 

^Qtagonicn  .  .  . 
5Kagal]^5e3ftra6c  .  . 
Süb*  Georgia  .    .    . 


mxhU  ©reite 
27—34« 
28—36« 

fübl.  ©reite 
3« 

0« 
16« 
33« 
42« 
52« 
54« 


aReter 
5670 
5820 

5000 

4820 
4850-5620 
4500 
1830 
1100 
0 
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3u  jcbem  3al;rc  fällt  natürlid^  über  biefer  Sinic  mel^r  Sd^ncc,  a(ö  abgcfd^inoljcn  loirb,  unb 
er  mü^te  fid^  in  tocnigen  3al()rtQufcnben  ju  ungelicuer  möd^tigcn  SKaffen  anl^äufcn,  wenn  nid^t 
für  bic  SBcgräumung  geforgt  wäre.  3)iefe  erfolgt  tcite  burd^  bte  eigene  ©d^roere  be^  Sd^nceS,  ber 
in  bie  ^iefe  gleitet,  teilö  burd^  bie  2Birfung  ber  SBinbc,  bie  ben  trodhien,  fanbartigen  ^od^fd^nee 
nad^  abwarte  welken;  l^ier  gel^t  er  burd^  bie  Ginroirfung  ber  Sonnenroännc  unb  marmer  2Binbe, 
bie  bie  Dberfläd^e  fd^meljen  unb  ba^  ©d^meliroaffer  uerfidfem  laffen,  in  fömigeiS  girneiiS  über. 
Sei  nid^t  aHju  fteilem  ®cfäUe  fammelt  fid^  bicfe^  in  ajjulben  ober  auf  ©el^ängen  in  gcrooltigen 
3)iengen  an,  bie  fortroäl^renb  langfam  bergab  brängen.  2)abei  gel^t  eine  aSeränberung  ber  Struf- 
tur  oor  fid^,  inbem  burd^  bie  weitere  unb  in  tieferen  3legionen  intenfioere  SBirfung  berfelben 
Äräfte,  roeld^e  ben  ©d^nee  ju  löniigem  %xxn  geftalten,  biefcr  gim  felbfi  in  bag  fontpafte 
®Ietf  d^ereid  übergebt,  beffen  tjon  jal^Ireid^en  feinen  iQaarriffen  burd^jogene  SRaffe  in  Meineren 
©tüdfen  roafferl^ell  unb  farblos,  im  großen  aber  uon  prad^tooQer  blauer  garbc  erfd^eint.  2)iefe 
Umänberung  ge^t  in  ber  SBeife  oor  fid^,  bafe  in  ben  Isolieren  JJegionen  nur  bie  tiefften  Sagen 
unmittelbar  über  bem  Soben  umgeroanbelt  finb,  roä^renb  weiter  abioärt^  bie  2Kaffe  be^  f ompat 
ten  ©ifeg  junimmt,  big  enblid^  nur  biefe^  allein  oor^anben  ift 

Slid^t  jeber  SSerg,  ber  über  bie  ©d^neegrenje  ^inau^ragt,  l^at  bie  Sebingungen  jur  33il= 
bung  t)on  ® letf  d^ern.  ©o  trägt  j.  8.  ber  2lrarat  feine  ©letfd^er,  obroo^l  er  fid^  mit  feiner  Spifte 
nal)eju  1000  m  über  bie  ©d^neelinie  ergebt.  SMe  Urfad&e  bauon  liegt  in  ber  ©eftaltung  ber  ©e- 
l^änge  fotd^er  üereinjelt  unb  fd^roff  aufragenber  ©ipfel;  eg  fehlen  bie  weiten  Xl^alfcffel,  bie  fonft 
ate  ©ammelbedfen  be^  gimfd^nee^  bienen  unb  bie  eigenttid^en  DueHreferooire  ber  ©letfd^er  bi(- 
ben.  SBo  bagegen  ein  oerjroeigtcg  2:^alrelief  mit  weiten  SRuIben  aud^  nur  wenige  l^unbert  3Rcter 
in  bag  ®ebiet  be^  ewigen  ©d^neeS  l^inaufreid^t,  ba  fd^iebt  jid^  bie  Überfülle  beg  ©d^nee«  »on  allen 
eteilwänben  unb  Äämmen  in  bie  l^od^gelegenen  2:^atteffel,  e«  bilben  fid^  weite  ?firnf eiber,  unb 
aug  biefen  fliegt  ber  ©letfd^er,  nad^l^altig  gefpeifl,  alg  träger,  gewaltiger  ©i^ftrom  ben  ^^alUnien 
folgenb  jur  2:iefe.  3n  ben  3llpcn  ergießen  meifteng  mehrere  §imfeffel  i^re  ©d^neelafl  nad^  bem= 
felben  ©letfd^er;  fteit  aufragenbe,  nid^t  feiten  ungangbare  Sergfämme  trennen  bie  gimmulben 
»oneinanber.  S^nlid^e  33erl^ältniffe  bieten  ber  Äaufafu^,  ber  Himalaja,  bie  9Jeufeelänbifd^en  Stlpen 
unb  anbere  Kettengebirge, 

3lnberg  ift  e^  im  ffanbinaoifd^en  ^od^gebirge:  wellige  ^od^fläd^en,  nur  feiten  burd^ 
einen  getefamm  geteilt,  umfd^liefeen  flad^e,  einförmige  girnmulben,  unb  ber  barin  angefammelte 
girn  Picfet  nid^t  nad^  einzelnen  S^l^älem  ab,  fonbern  jerteilt  fid^  nad^  allen  Jlid^timgen.  35ie 
©letfd^ermaffe  fd^iebt  fid^  am  SRanbe  afe  ©anje«  üor,  big  fie  in  ben  2;^älem  abbrid^t  ober  in 
gorm  fleinerer  unb  fteiler  ©letfd^er  i^r  6nbe  nimmt.  3lo^  weiter  entfernt  fid^  oom  alpinen 
2:9pug  bag  33ilb  ber  grönlänbif  d^en  SBergtetfd^erung:  biefe  ifi  nur  teilweife  uom  orograp^ifd^en 
SBau  bebingt,  weit  mc^r  fü^rt  bie  übergroße  SDlenge  uon  girn  unb  ©g  ju  einer  fafl  allgemeinen 
Überflutung  beg  ganjenßanbeg  mit®letfd^ereig,  au^  ber  nur  fpärtid^  einjelne  Berggipfel  aufragen. 

Qn  ben  2llpen,  mit  beren  ©rfd^einungen  wir  ung  im  folgenben  junäd^ft  befaffen  wollen, 
unterfd^eibet  man  nad^  bem  33organg  oon  ©auffure  bie  großen  ©igflröme  ber  Jl^äler  ate  ®Iet= 
fd^er  erfler  Drbnung  tjon  ben  Meineren  ©letfd^ern  jweiter  Drbnung,  bie,  unfähig,  in  bie 
2^l)äler  J^inabjufteigen,  an  ftärfcr  geneigten  Sergflanfen  unb  2:i^alwänben  l^erabl^ängen.  3latür- 
li^  ift  bie  3öl)l  ber  festeren  t)iel  größer  aU  bie  ber  erfleren.  9Ran  jäl^lt  in  ben  Sllpen  249  ®Iet- 
fd^er  erfter  Drbnung,  bagegen  über  900  ®letfd^er  jweiter  Drbnung;  unter  ben  229  ®letfd&ern 
ber  ögtliater  ©ruppc  gel^ören  nur  20  in  bie  erfte  Abteilung. 

3)ie  größeren  alpinen  ®letfd^er  erreid^en  ein  Sänge  uon  mel^r  afe  1  beutfd^en  3KeiIe;  ber 
aietfd^glelfd^er  im  Serner  Dberlanb  (f.  abbilbung,  ©.  539)  I)at  28  km  Sänge,  bic  aWer  be  ®lace 
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am  aWontWanc  12  km.  3n  bcn  beutfd^cn  Sllpcn  ftc^t  bcr  ©cpatfd^fcmcr  in  bcr  C(}tl)Qter  ©ruppe 
(^aunfer  2:^al)  mit  übet  1 1  km  obenan^  bann  folgt  bie  ^fterje  am  ©rogglodner  mit  mel^  a($ 
10  km  Sänge.  Xk  3)reite  roed^felt  au^erorbentlic^,  felbfl  an  einem  unb  bemfelben  @Ietfd^er, 
roenn  et  fid^  je  nad^  bem  üuerprofU  bed  Xf)ak^  bau  ausbreitete  balb  Derfd^mälett.  93ei  einer 
großen  9lnjal^(  überfteigt  bie  93reite  1  km^  bod^  ift  gerabe  ber  93reite,  bie  fo  mefentlid^  von  ben 
X'errainper^oltniffen  beeinffufet  wirb,  Der^ältniSmäfeig  wenig  SBert  beijulegen;  Don  33ebeutung 
ift  nur,  bafe  fie  bei  ben  gri>feeren  (Sletfd^eni  ftets  fe^r  er^eblid^  l^inter  berjenigen  il^rer  gim= 
mulben  jurürfbleibt.  2)iefe  Sammelgebiete  ber  CiSftröme  errcid^en  oft  fe^r  große  2)imenfionen, 
fie  betragen  bei  ben  bebeutenberen  über  5,  fteigen  aber  bei  einjelnen  bis  ju  40  qkm.  3m  ganzen 
mag  in  ben  SQpen  ein  @ebiet  oon  etma  3500  qkm  oereift  fein. 

S)at)on  entfällt  ber  größte  2'eU  auf  bie  gemaltigen  ©ebirgSftödfe  ber  3^ntra^one.  S5ie  tief= 
gel^enbften  großen  ©letfd^er  gel^ören  fämtlid^  ben  3entralalpen  an.  2)er  Untergrinbelroalbgfetfd^er 
reichte  im  Qa^re  1818  auf  983  m  SReereS^ö^e  ^inab;  im  3a^re  1870  ftanb  fein  ©nbe  in  einer 
^ö^e  oon  1080  m.  SlQein  biei^  ift  n)oI|(  eine  äludna^me,  im  3)2itte(  ge^en  bie  @(etfd^er  erfter 
Drbnung  in  ben  ^^nttalalpen  bis  etwa  1500  m  unter  bie  ©d^neelinie.  Qn  ben  Cftalpen,  mo 
baS  Älima  trodfener,  fontinentaler  ift,  liegen  bie  meiften  (Sletfc^erenben  bei  1800—2300  m, 
alfo  faum  800  m  unter  ber  gimgrenje. 

Se^r  oicl  fd^roerer  ate  über  bie  Ausbreitung  lann  man  über  bie  3)idfe  ber  ©letfd^er 
2)aten  ttf)al\tn.  S)ie  befte  SJJet^iobe  roore  natürlid^,  2:iefbo^nmgen  anjuftellen;  aber  biefeS  jeit= 
raubenbe  unb  foftfpielige  SSerfa^ren  rourbe  nod^  nie  in  l^iureid^enbem  3Kaße  angeroenbet.  2)urd& 
^inabfenfen  oon  Seinen  in  Spalten  beS  9largIetfd&erS  fonnte  2lgafftj  eine  2:iefe  oon  260  m  feft= 
ftellen,  o^ne  ben  ©oben  ju  erreid^en.  3»  Ermangelung  birefter  »eobad^timgen  l^at  man  oerfud^t, 
bie  35idfe  ber  ©letfd^er  an^  ber  9}eigung  beS  öetteS  ju  bered^nen,  unb  l^at  auf  biefem  Söege  für 
bie  größten  alpinen  (Sletfd^er  ben  äßert  Don  400—500  m  erhalten.  aWe  ©rfal^rungen  bered^s 
ligen  ju  ber  Slnna^me,  baß  ber  aMajimalroert  oon  400  m  feineSroegS  übertrieben  ift.  äuS  fold^en 
ätn^altSpunften  läßt  fid^  nun  ber  Slauminl^alt  ber  ©letfd^er  beftimmen,  unb  eS  ift  ganj  intereffant, 
ju  meldten  ocrblüffenb  großen  SBerten  man  I;ierbei  gelangt.  So  bered^net  21.  fieim  bcn  dianm^ 
infyilt  beS  fd^on  genannten  SlletfdjgtelfdOerS  in  10,800  SJJiUionen  Äubifmeter;  man  fönnte  an^ 
biefer  GiSmaffe  einen  Sttng  t)on  250  qm  Cuerfd^nitt  um  bie  ganje  6rbe  legen. 

Übrigens  ift  bie  3Wäd^tigfeit  beS  ©ifeS  in  oerfd^icbenen  "iücxkn  beS  Stromes  fel^r  Derfd^ieben. 
gerner  ift  in  roirffamfter  SBeife  bie  älbfd^meljung  t^ätig,  fo  baß  bcr  ©letfd^er  oon  oben  nad^ 
unten  ftetig  abnimmt  unb  eine  fd^male,  keilförmige  ober  jungcnförmige  ©eftalt  jeigt;  man  be^ 
iteid^net  beS^alb  aud^  ben  auSgel^enben  "Ztxl  als  bie  ©letfd^erjunge.  @enaue  STteffungen  über  ben 
Setrag  ber  3lbna^me  nad^  unten  liegen  nod^  nid^t  t)or,  man  glaubt  jebod^,  baß  ber  äBinfel,  ben 
Ober*  unb  Unter ftäd^e  miteinanber  einf daließen,  nie  über  3^  anfteigt. 

aSon  biefer  fogenannten  „fp^ififd^en  3leigung"  beS  GifeS  t)ollftänbig  Derfd^ieben  ift  bie 
„roa^re  9Jeigung  beS  ©letfd^erS",  b.  f).  ber  SBinfel,  ben  er  mit  ber  fiorijontalebene  bilbet,  unb 
ber  von  bem  ©efälle  bcS  feften  UntergrunbeS  abhängig  ift.  2)iefeS  ift  bei  ben  großen  ©letfd^ern 
erfter  Drbnung  in  ber  Siegel  fel^r  gering;  mögen  aud^  einzelne  Stellen  fe^r  fteil  fein  unb  ju  ben 
fogenannten  ©letfd^erbrüd^en  änlaß  geben,  fo  ift  bod&  im  großen  unb  gangen  ber  3lbfall  ocr^ält* 
nismäßig  fanft  unb  errcid^t  faum  je  10^.  2lnberS  oer^ält  eS  Rd^  bei  ben  flcineren  ©letfd^ern 
jroeiter  Drbnung,  bie  unter  Umftänbcn  äußer ft  fteil  anfteigen,  ja  in  oereinjelten  gäHen  unter 
einem  SBinfel  Don  50^  an  ben  Slbftürjen  ^erunterl^ängen,  fo  baß  man  faum  begreift,  wie  Re  ftc^ 
in  biefer  Sage  galten  fönnen,  ol^ne  in  bie  2:icfe  ju  ftürjen. 

aWe^r  als  biefe  äußeren  ä>erl^ältniffe  ift  bie  Seroegung  beS  ©letfd^erS  Don  SBid^tigfeit, 
weil  Re  alle  bie  merfroürbigen  ©rfd^cinungen  erflärt,  bie  uns  fo  frembartig  entgegentreten.  6s 
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rourbc  fd^on  angcbcutet,  bafe  bct  ©Ictfd^er  in  bcr  J^at  ein  in  langfamem  glichen  Begriffener 
@trom  t)on  @id  ift;  er  tft  ein  Strom^  beffen  SSeroegung  aiiU  b\&  }e^nmiQionenmQl  (angfamer  ifl 
afö  biejenige  einer  gleid^  möd^tigen  SBaffermaffe,  bie  über  einen  Untergnmb  t)on  berfelben  85e= 
fd^affenl^eit  unb  9Jeigung  J^infHefet  Safe  fid^  ber  ®letfd^er  beroegt,  ift  fd^on  vor  langer  3«^  ^' 
fonnt  roorben^  unb  n)o^l  fd^on  (angft^  e^e  bie  gelehrte  f^orfd^ung  biefe  S^^atfad^e  oerjeid^nete^  xoax 
fie  bem  fd^arfen  Sinne  ber  Sergberool^ner  jum  Seroufetfein  gefomnien;  „bie  ©letfd^er  wad^fen 
wie  bog  Äraut",  lautet  ein  Sprid^roort  in  ben  Sc^raeijer  SUpen. 

3)en  nad^ften  Schritt  bilbete  bie  SKeffung  be^  Betraget,  «m  ben  fid^  bie  Gi^maffe  in  einer 
gegebenen  3rit  fortfd^iebt.  2)ie  erften  2lngoben  finben  wir  bei  fiugi,  ber  im  ^ai^re  1827  auf  bcr 
SRittelmoräne  bed  Slargletfd^erd  eine  Steinbutte  ^atte  bauen  (äffen  unb  im  Sa^re  1830  fanb^ 
bag  fie  in  biefer  3^it  um  100  m  tl^alabroartd  geroanbert  fei.  Slgafft}  fanb  fie  bann  im  3al^re 
1836:  714  m,  im  Saläre  1840  nid^t  weniger  atö  1428  m  t)on  i^rem  urfprünglid^en  ©tanbort 
entfernt^  roa^  a(fo  im  Shtrd^fd^nitt  ttxoa  110  m  Bewegung  für  bad  3a^r  ergibt;  bod^  verteilt  fid^ 
bie  SSerfd^iebung  fel^r  ungleid^mafeig  auf  biefen  3citraum,  inbem  [\t  für  ben  erften  abfd^nitt 
33  m,  für  ben  jroeiten  102  m,  für  ben  britten  178  m  im  ^afyc  beträgt  3)iefe  lefetere  33efd^leu= 
nigung  n)ürbe  488  mm  für  ben  ^ag  ober  ungefähr  2  cm  in  ber  Stunbe'ergeben^  xoa^  jebenfaDe 
}u  ben  fd^neUften  äSemegungen  gehört  ^  bie  man  an  9llpengletfd^em  überl^aupt  fennt. 

3lod^  einigemal  ergab  pd^  burd^  2luffinbung  von  ©egenftdnben,  bie  mel^rere  ^al^re  t)or^er 
an  einer  genau  befannten  Stelle  eines  @letfd^erd  jurüdtgeblieben  maren^  gleid^  günftige  ©elegen- 
l^eit,  ben  gortfd^ritt  beS  ©ifeS  mä^renb  eines  grofeen  3eitraumeS  ju  beftimmen.  Sauffure  l^atte 
bei  feinen  berül^mten  Gyfurfionen  unb  Unterfuc^ungen  am  9)tontbIanc  im  3al^re  1788  eine  Seiter 
auf  ber  9)ler  be  (Slace  jurüdfgelaffen,  bercn  Stefte  man  im  Saläre  1832  weiter  abwärts  mieber 
auf  fanb;  fie  I;atten  jä^rlid^  114  m  ober  321  mm  im  STage  jurüdf  gelegt.  3im  Qa^re  1845  traf 
SulcS  9)lartin  biefelben  Srud^ftüdfe  370  m  tiefer,  roaS  alfo  eine  beträd&tlid^e  SSerlangfamung  tu 
biefer  3cit  ergibt.  3m  Qa^re  1846  fam  am  ©nbe  beS  Xalefre^QIetfd^erS  ber  S^omifter  eines 
2^ouriften  an  ben  2^ag,  ben  ein  gü^rcr  je^n  ^ci^re  oor^er  weit  oben  beim  Sturse  in  eine  Spalte 
verloren  l^atte,  unb  man  fonnte  barauS  bie  Seroegung  beS  ©feS  roäl^renb  biefer  3€it  auf  131  m 
im  3a^re  ober  359  mm  im  S^age  ober  IV2  cm  ftünblic^  bered^nen.  3n  berfelben  SBeife  gibt 
au^  oft  nad^  Sejennien  ber  ©letfd^er  bie  un^eimlid^en  SRefte  ber  Dpfer  roieber,  bie  auf  feinen 
oberen  teilen  burd^  Sturj  in  eine  Spalte  Derunglüdft  waren.  2lm  befannteften  ift  mo^l  bie 
Äataftrop^e,  bie  ftd&  am  20.  Sluguft  1820  am  9Wontblanc  ereignete;  ber  ruffifd^e  Sßaturforfd^r 
Dr.  $amel  unb  jwei  englif^e  gorfd^er  f)atttn  ftd&  mit  ja^lreid^en  gü^rern  unb  trägem,  bie  bie 
3nftrumente  in  bie  Qö^c  fd^öffen  follten,  auf  ben  SBeg  gemad^t,  um  ben  Äönig  ber  europoifd^en 
Serge  ju  erfteigen.  91id^t  fe^r  weit  oom  ©ipfel  geriet  ber  auf  bem  ©fe  liegenbe  lofe  Sd^nee  ins 
©leiten,  er  ftürjte  als  fiawine  in  bie  Jiefe,  unb  brei  oon  ben  Seuten  würben  Derfc^üttet.  41  ^a^re 
fpäter  famen  am  unteren  ßnbe  beS  ®Iacier  bu  öoffon  Xeile  ber  Äleiber  ber  SSerunglüdften  unb 
ber  grüne  ©letfd^erfd^Ieier  beS  Dr.  ^amel  jum  a?orfd^ein  unb  würben  oon  ben  nod^  lebenben 
gül^remwiebererfannt;  ein^a^r  fpäter  würben  eine  einjelne^anb  unb  nod^  anbercSiefte  gefunben. 

gäHe  wie  biejenigen  ber  fieiter  oon  Sauffure  ober  beS  XornifterS  oom  J^aßfre^Qletfd^er 
geben  fe^r  wertooDe  ®urd^fd^nittSrefultate  für  längere  3citräume,  aber  natürlid^  reid^en  fold^e 
feltenc  3"fälle  für  eine  näljere  wiffcnfd^aftlid^e  GrfenntniS  nid^t  ^in.  3Kan  mußte  ba^er  ju  plan- 
mäßiger Unterfud^ung  greifen,  unb  biefe  würbe  oon  2lgaffij,  götbeS,  S^rjnbaH  unb  einer  Steige 
anberer  gorfd^er  oorgenommen  unb  namentlid&  in  neuerer  3cit  mit  größter  ©enauigfeit  wieber= 
l)olt  SDie  a)ietl^oben  Rnb  fel^r  einfad^:  man  wä^lt  fcfte  Stanborte  am  Slanbe  beS  ®letfd^erS  unb 
oifiert  t)on  biefen  aus  in  oerfd^iebenen  3fitabftänben  mit  JiiocDierinftrumenten  auf  irgenbweld^e 
genau  wicbererfennbare  ^ßunfte,  gelsblödfe  ober  eingerammte  5pfäf)Ie  auf  bem  ®letfd^er.  aWufter^ 
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fliKtige  arbeiten  biefer  Surf  roerben  feit  bem  3a^t  1874  auf  Seranlaffiing  beS  ©d&meiiet  9Jlpen= 
Hubi  am  Sl^önegletft^et  oorfleitomnien.  3ln  uiet  oerfc^iebeiten  Stellen  ronrbe  quer  übet  ben 
®letf(^  eine  Steige  oon  bic^t  oneinonber  flerei^teu  faujlgrolen  Steinen  gelegt  unb  inner^olb 
bec  Siei^en  oon  20  ju  20  m  je  ein  gtöfeeter  mit  einer  eingratiierten  Slummer  gefteHt.  atHjä^rfi^ 
wirb  nun  bie  Sage  jeber  ber  oier,  butc^i  »etfc^iebenen  garbenanftricö  gefennjeii^neten  Steinreilien 
unb  jebe«  eiujelnen  ber  156  größeren  Slötte  febr  genau  trigonometrifi^  beftimmt  3n  neuefter 
3eit  routbe  aut^  bie  ^Fotogrammetrie  mit  ©rfolg  für  biefen  Saxä  mx^bax  gemotzt. 

S)erartige  genauere  3nefTungen  ergeben  bie  größte  Serfd^teben^eit  ber  Bewegung; 
bie  einjetnen  ©letfd&er  roeic^eii  \ifyi  et^ebti^  noneinanber  ob,  unb  ein  unb  berfelbe  ®Ietfd)er  be= 
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roegf  fti$  an  ocrffi^iebeneii  Stellen  unb  ju  rerfi^iebenen  ^itai  in  fe^  ungleic^mägiget  SBetfe. 
^ie  93eniegung  fann  von  nienigen  SniQimetem  btS  ju  300  m  im  i^altre  fieigen,  unb  ali  Xiuti^- 
fd&nittäroert  lann  man  40  —  100  m  im  3afire,  ober  0,1—0,3,  ja  felbft  O4  m  in  24  ©tunben 
annefimcn.  3)ieä  entfpric^t  ungefähr  ber  ©efc^iDinbigfeit,  mit  ber  fic^  bie  ©piöe  beä  Stuiiben-- 
jeigeT^  unserer  gemö^nlic^en  ^afcfienu^ren  fortbemegt  S3et  einer  folc^en  ©ef^niubigteit  braucht 
ein  eisteil^n  mm  3»ifflnimenf[u&  ber  beiben  SauptQJte  beä  Unteroargletfc^erä  biä  an  baä 
8300  m  roeiter  obroÄrtä  gelegene  ©nbe  etroo  130  Qa^re.  ©tariere  Serocgungen  f^einen  bie 
Himalaja :@Ietf^er  au^uneifen,  unb  baS  €^em  finben  mir  in  @r5n[anb:  nio  ft(^  an  bergigen 
Äüpen  pifc^en  ^ö^en,  bie  baö  aSortütlen  Iiemmen,  einjelne  Sfictler  öffnen,  roäljen  fic^  bie  ©let; 
fd&erjimgen,  mit  imroiberfte^tidier  33la^t  gef4)oben,  außerorbentliili  rafc^  betn  aJieere  ju,  fo  bafe 
bie  Seroegung  j.  33.  am  ©letfc^er  »on  ^acobsliaün  14^20  m  im  S^age  beträgt.  35ieäi  ift  um 
gefäiir  bie  (Sefi^minbigteit  einet  Heinen  S^neiife.  3n  ben  SIpen  fennt  man  nur  ein  33eifpie[ 
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einer  fo  rapiben  SBetocgung,  «8  betrifft  ben  3SemagtgIetf^er,  ber  am  1.  3""'  1845  einen  Sßeä 
oon  12  in  jutfidtegte,  fo  bafe  bog  fließen  bcr  ©iiämaffe  mit  freiem  Äuge  fti^tbar  roar. 

^infolge  bei  SIeibuiig  beä  @ifeg  an  bem  garten  ^(^ranb  ift  bie  Semegung  in  ben  oer: 
fc^iebenen  Steilen  eineä  ®letfi$erquerf(^nittes  ungleic^möfeifl:  bie  aJIitte  rüdt  niel  fd^inel-- 
Cec  Dor  als  bie  Seitenteile.  S^e^Eiälb  bilbet  eine  gerabe,  quer  über  ben  @[etf<$er  gelegte 
Steige  von  Steinen  ober  *ßfäfircn  f^on  nai$  roentgen  3a^ren  einen  ftorl  gefcöroungenen,  ttodi 
unten  lonoesen  Sogen.  ©lofee  Unterfc^iebe  biefer  2Irt  ^at  man  bei  aJieffwngen  om  Jt^önegletfc^ei: 
beobachtet:  in  ber  oberften  Steinrei^e  beraegte  fi^  ber  auf  ber  linfen  ©eite  20  m  »om  Slonbe 
entfernte  ^loä  in  6  ^af)xtn  um  55,  ber  in  ber  ^itte  beS  @Ietfc(ierd  gelegene  Säfixf  in  berfelben 


Seit  um  623  m  oorroarf«  Suö  aßen  Seoboc^tungen  ge^t  ^eroor,  baf;  bie  SBetoegung  »om  SRanbe 
gegen  bie  3)ittte  erfi  rafc^,  bann  immer  langfamer  junnnmt  unb  auf  bem  mittleren  2^eil  ber 
@[etftt|erbieite  nur  mö)  genngen  ^nberungen  unterroorfen  ifL  9Iiif  ben  9ieibung2niibeipanb 
beä  @letf(5erbette«  ift  tä  offenbar  aud&  juruc^ufutiren,  baß  fic^  bie  DberfEac^e  beä  ©letfd&et« 

rafi$er  beitiegt,  als  bie  unmittelbar  auf  bem  gelsboben  aufru^enbe  Unterfeitc 

Sef)r  ungleu^artig  ift  aui^  bie  Sdmelligfeit  ber  Seroegung  in  cerfAiebenen  Steilen  hti 
i.'ängäprofil8  £ie  ift  am  flro§ten  roenig  unterfialb  ber  Cime,  reo  ber  Wletfc^  au«  ber  breiten 
ginimulbefieroorlntt,  oon  (nei  nimmt  fie  nad&  oben  roie  nat^  unten  ob  9iur  ba,  reo  fu^ 
lueiter  unten  bie  Soic^ung  ftarf  cetgroficrt,  ober  baä  ißrofil  eingeengt  roirb,  ober  roo  ein  ftarfer 
(£iäjuf(u6  ftatlrmbet,  (ann  [\^  bieies  aSer^altiiiä  anbem  ober  felbft  nmfefjren  SBo  bie  Sofc^ung 
beä  ©ette«  abnimmt  unb  baburc^  eine  oermclirfe  Stauung  »on  hinten  entfiel)!,  ober  roo  ber 
@Ietfd&er  aiiä  einer  S'E)Q[citge  in  eine  erroeifcrte  Ifartie  tritt,  roirb  baä  Öletic^erei«  ju  feittnfteu 
äJeroegutigen  Derauiaßt   Gä  fc^miegt  ficb  eben  ber  öletfc^er  ime  em  ölufi  ber  gorm  fernes  SSette« 
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an;  too  ftd^  biefed  eriDeitert^  (rettet  ftd^  bet  ©letfd^er  aud  (f.  ä(66iQ)ung^  @.  543)^  unb  bied  iann 
natärßd^  nur  gefd^e^en^  toenn  bie  @tömaffen  föd^erförmig  nad^  ben  leiten  audn)etd^en.  ätatfir- 
Itd^  ifl  bamtt  aud^  eine  SSerringerung  ber  ©efd^nrinbigleit  Derbunben^  toäl^renb  umgele^rt  bie 
(Einengung  bed  ^rofUd  eine  S3efd^(eumgung  ber  Semegung  nad^  ftd^  jiel^t. 

@nbHd^  ^hm  aud^  bie  ^aJ^redseiten  einen  betrod^tlid^en  @inf[uB  auf  bie  ©letfd^erbemegung: 
Dom  Sßinter  gegen  ben  (Sommer  ifl  fte  befd^Ieunigt^  vom  @ommer  gegen  ben  Sßinter  oerjögert. 
Offenbar  l^angt  biefe«  SBerl^alten  bamit  jufommen,  bafe  SBorme  unb  S)urd^trän!ung ,  b.  1^.  bie 
3irfuIation  von  SBaffer  in  ben  ^oarfpalten^  bie  93en)eglid^feit  erl^öl^en^  n)äl^nb  umgele^rt  f^ofl 
unb  mangell^fte  S)urd^trän(ung  ben  ©letfd^er  fleifer  mad^en.  3e  mäd^tiger  aber  ein  @(etfd^er 
x%  beflo  n)eniger  vermag  bie  @inn)ir(ung  ber  ^a^re^eiten  jur  ©eltung  ju  lommen. 

.  SBie  oielfad^  aud^  bie  ©letfd^erberoegung  äugeren  (Sinfläffen  unterliegen  mag^  fo  erfd^eint 
fie  bod^  immer  atö  fletig^  unb  fte  Doü^ie^t  ft^  im  allgemeinen  unter  benfe(ben  ®efe^en  toie  bod 
{Riegen  bed  SBafferd.  S)urd^  ba&  flet^  nad^fd^iebenbe  @id  aud  ber  ^mmulbe  gefpeifl,  müßten 
ftd^  bie  ©letfd^er  in  berfe(ben  Sßeife  mie  S^Üiffe  bi&  }ur  SRünbung  in  einen  <3ee  ober  in  bad  SReer 
ununterbrod^en  weiter  fd^ieben^  rotnn  nid^t  bie  fortbauembe  äbfd^meljung  i^er  äludbel^nung 
Sd^ranfen  feftte.  2)ie  ©tetfd^er  reid^en  weit  über  bie  ©d^neegrenje  in  bie  2:ief  e,  flenen= 
roeife  b\&  bid^t  an  bie  9iegion  bed  (betreibe  -  unb  Dbflbaue^^  unb  ba  ^ier  bie  mittlere  Sal^iS- 
temperatur  n)eit  über  bem  ©efrierpunft  ifl^  fo  mu§  roä^xmb  ber  n)ärmeren  ^a^re^t  ein  fort- 
toä^renbed  älbfd^meljen  flattfinben.  @d  xo&xt  jebod^  falfd^^  ju  glauben^  baB  bie  @d^mel)ung 
augfd^liejslid^  ober  ganj  oonoiegenb  am  unteren  @nbe  fiattftnbe;  fte  erfhedt  fid^  auf  bie  ganje 
SängenauSbe^nung/  unb  bie  SiSmaffe  fommt  infolgebeffen  fd^on  in  fel^r  rebujiertem  S^f^^n^ 
am  unteren  @nbe  an.  f^er  erfolgt  bie  äluflöfung  fon)o]^I  oon  oben  al^  aud^  oon  unten^  unb 
felbfl  innere  @d^mel}ung  trägt  jur  Sd^runtpfung  ber  ©(etfd^er  bei. 

S)ie  9(ufljifung  oon  oben^  bie  fogenannte  ^blation^  ifl  in  erfler  fiinie  ber  unmittelbaren 
93eflra^tung  burd^  bie  @onne  iujufd^reiben^  femer  ifl  ed  ber  SRegen^  nod^  mel^  aber  bie  2:em- 
peratur  ber  umgebenben  fiuft^  bie^  auger  im  Sßinter,  f afl  immer  roormer  ift  ate  ber  ®(etfd^er  unb 
il^  energifd^  angreift;  ganj  befonberd  ftnb  ed  aber  bie  mannen  göl^nflürme.  ,,S)er  liebe  @ott 
unb  bie  golbene  Sonne  oermögen  nid^td  gegen  ben  (Sd^nee^  menn  ber  %(if)n  nid^t  fommt^^  fagt 
ein  @d^mei}er  ©prid^mort.  Wx  ben  Seitenteilen  fd^me(}en  bie  ©letfd^er  burd^  ben  ätefle^  ber 
enoarmten  Uferfefön^änbe  me^  ab  ate  in  ber  SRitte^  biefe  erfd^eint  ba^er  gemölbt^  jene  ^erab:: 
gebrüdtt  unb  felbfl  burd^  jtlüfte  oom  Ufergeflein  getrennt. 

Um  ben  SBetrag  ber  ä(b(ation  ju  beftimmen^  rammt  man  ^fal^Ie  in  ba^  &^  ein  unb  migt 
beren  aUmäl^Hd^ed  ^eroorlreten^  ober  man  beobad^tet  bie  2;iefenabnal^me  oon  äSol^rlöd^em^  bie 
man  aber  forgfältig  oor  SSaffei^uflug  fd^ü^en  mug.  SRan  l^at  auf  biefe  SBeife  gefunben^  bag 
bie  ©letfd^erbedfe  im  (Sommer  töglid^  burd^fd^nittlid^  3  cm,  im  Qa^re  3—3^  m  oerliert  aWan 
Iann  ferner  ben  9Bert  bed  oberf{äd^Hd^en  äSerlufled  aud^  baburd^  bemeffen,  bag  man  ein)e(ne 
Partien  burd^  SBebedfen  mit  fd^Ied^ten  2Barme(eitem  oor  bem  Slbfd^meljen  fd^fl^t,  mäl^enb  bie 
Umgebung  ber  Sintoirlung  ber  3)efonnung  preisgegeben  ifl.  SHe  gefd^ü^ten  Partien  ergeben  fld^ 
bann  um  ben  SBetrag  ber  9lb(ation  über  bie  erniebrigte  Umgebung. 

ffiic  SRatur  felbfl  l^at  ber  gorfd^img  bicfen  SBeg  geroiefen:  mo  größere,  flad^e  geteblörfc  auf 
ber  @isbedfe  liegen,  abforbieren  fie  bie  äBörme  unb  ^inbem  bie  Sonne,  ben  Stegen  unb  bie  marme 
Siift,  an  bad  @iS  ju  gelangen;  möl^enb  bie  umliegenbe  ^läd^e  abfd^mil}t,  mirb  bad  @id  unter 
il^uen  nur  roenig  angegriffen  unb  bleibt  ba^er  atö  eine  mäd^tige,  oft  2— 3,  feltener  4,  ja  felbfl 
Um  l^o^e  eisfäule  unter  ber  ^platte,  bie  mit  jener  juf  ammen  bie  gorm  eines  SCifd^eS  annimmt 
unb  bal^er  ®(etf($ertif d^  genannt  mirb  (f.  9lbbi(bung,  S.  544).  92ad^  menigen  9Ronaten  ergebt 
fid&  ein  fold^er  ©letfd^ertifd^  ju  anfe^nlid^er  ^öf)e,  aber  gleid^jeitig  beginnt  aud&  oon  ber  Sübfeite 
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l^er  fein  gu^  fcitlid^  wcgjufd^tneljcn,  btö  btc  ?ßlatte  bag  Übcrgeroid^t  bcfommt  unb  t)on  intern 
Sodel  ^erabftürit  @tne  genau  entgegengefe^te  SSirhtng  üben  Keine  itörper^  bie  auf  bem  6ife 
liegen:  fie  erroärmen  fid^  flärfer,  geben  bei  i^rem  geringen  SSoIumen  bie  SSBorme  fofort  an  btc 
barunterliegenbe  @idfd^id^t  ah  unb  bemirlen  i^re  @d^me(jung.  Srb«  unb  @anbteile^  Qalme, 
Slätter,  3nfeften  liegen  bal^er  im  ©runbe  von  1 — 2  cm  tiefen  Söd^em,  bie  an  i^rcm  oberen 
SRanbe  ben  Umrife  bc^  auf  il^rem  ©runbe  liegenben  ©egenftanbe«  rounberbar  genau  roiebergeben. 
aHit  bem  fortroäl^renben  2lbfd^meljen  bc^  ©letfd^er«  an  feiner  Dberflad&e  ^ängt  e«  jufammen, 
bafe  er,  wie  bie  83ergberool(iner  fagen,  nid^tö  grcmbeg  in  ftd^  bulbet  unb  alle  Unreinigfeiten  an^^ 
fiöfet  3n  ber  Z\)at  ifl  ber  ©egenfaft  gro&  genug  jn)if(i^en  ber  Steinzeit,  bie  bie  SWaffe  be«  ®Iet= 
fd^ereife^  jeigt,  unb  ber  aWenge  von  3:rümmem  unb  ©d^utt,  bie  feine  Dberflod&e  bebedfen.  aWan 
n)eiB  burd^  Seobad^tung  unb  SSerfud^e,  ba^  ©egenflänbe,  bie  in  Spalten  gefallen  finb,  ober  bie 
man  in  Söd^er  Derfenft  l^at,  nad^  einiger  3rit  an  einer  tieferen  ©teile  loieber  jum  SBorfd^ein  fom= 
men,  unb  man  badete  frii^er,  baB  bad  @id  miiiflid^  eine  au^ftogenbe  Jtraft  beft^e  unb  frembe 
jtörper  l^erau^preffe;  aber  bie  genannten  @rf (Meinungen  erflören  {td^  einfad^  aud  bem  älbfä^meljen 
ber  oberen  @idfd^id^ten. 

3)a^  SQBaf[cr,  ba§  pd^  burd^  bag  ©d^meljen  beö  ©feg  auf  ber  gansen  Dberfläd^enerftrcdfung 
be«  ©fetfd^erg  bilbet,  Derfidfert  teilmeife  in  ben  jal^IIofen  feinen  ^aarfpalten,  bie  fein  ganjeö  ®e- 
füge  burd^iiel^en,  ein  anberer  ^eil  läuft  in  fleinen  93äd^en  auf  bem  diüdtn  be^  @(etfd^erg  ab  unb 
verliert  fi^  in  ja^llofen  Jtlüftcn,  ol^ne  big  an  bag  ®nbe  beg  ©letfd^erg  ju  gelangen.  S^rifft  bag 
Sd^meljioaffer  auf  eine  größere  Spalte,  fo  bringt  ed  in  jä^em  ©turj  l^inein  unb  erweitert  fie  ju 
einem  tiefen  Sd^lunb.  ©daliegt  ftd^  aber  nad^träglid^  bie  Spalte,  fo  ^ält  bod^  ber  93ad^  burd^ 
Slugfd^meljen  ben  Dertifalen  ©d^ad^t  offen,  ber  nun  eine  fogenannte  ©letfd^ermül^le  bilbet. 
3)icfe  ©gfd^äd^te  beroegen  fid&  mit  bem  ©letfd^cr  tl^atoortg,  xomn  fie  aber  na^  einiger  3eit  burd^ 
bie  ©ntftel^ung  neuer  fold^er  ©d^lünbe  „außer  35ienft  gefleQt"  werben,  fo  werben  fie  burd^  bie 
fliegenbe  SBemegung  bcg  ©letfd^erg  aüimä^lid^  jufammengebrüdEt  unb  tjerfd^roinben  enblic^.  aWan 
l^at  bag  l^äufige  Sluftreten  ber  frül^er  befprod^enen  SKefentöpfc  in  el^emafe  oergletfd^ertem  2;errain 
mit  fold^en  ©letfd^ermül^len  in  SSerbinbung  gebrad^t,  inbem  man  bem  in  biefe  J^erabftürjenben 
33ad^e  bie  ©rjeugung  ber  ©trubelbemegung  jufc^rieb,  bie  mir  afö  unerläfelid^e  Sebingung  für  bie 
®ntftel^ung  fold^er  ^effel  fennen  gelernt  ^aben.  Salfeer  l^at  jebod^  bagegen  ^eroorge^oben,  bag 
bie  Derfinfenben  SBaffermaffen  infolge  ber  Seroegung  ber  ©letfd^ermül^len  nad^  abwärts  nid^t 
lange  genug  eine  unb  biefelbe  ©teile  beg  93obeng  treffen,  alg  ba^  fte  eine  berartige  äBirfung  l;er= 
üorbringen  fönnten;  anberg  t)er^ält  eg  fid^  aber  melleld^t  mit  ben  alten  SKefenfeffeln  aug  ber 
S)iluDialjeit,  bie  fid^  nid^t  allju  feiten  in  ber  norbbeutfd^en  ©bene  finben,  weit  von  jeber  S^errain= 
geftaltung,  ber  bie  Silbung  einer  energifd^en  ©trubelbewegung  jugefd^ricben  werben  fönnte.  ®a 
bie  gewaltigen,  ungefäl[ir  ^orijontal  liegenben  @igmaffen,  bie  9lorbbeutfd^lanb  bamalg  bebedten, 
tld^  jebenfaUg  nur  überaus  langfam  bewegten,  f o  lonnten  {td^  bie  SRül^len  e^er  an  einem  fünfte 
l^alten  unb  bie  SHugl^öl^lung  ber  jleffel  bewirten. 

Slfleg  ©d^meljwaffer  fammelt  \iä)  auf  bem  SBoben  beg  (Sletfc^erg  unb  flie&t,  feiner  natür= 
lid^en  Steigung  folgenb,  in  einem  ober  mel^reren  @letfd^erbäd^en  ab.  2)amit  Dereinigen  {t($  bie 
Sad^waffer  ber  2;i^alge^änge,  bie  t)on  allen  ©eiten  unter  ben  ©letfd^er  einbringen  unb  bafelbfl  in 
einem  fel^r  oerjweigten  ©pflem  Don  ^öl^lungen  unb  ©fingen  abwärts  fliegen.  S)iefe  ^ol^lräume 
finb  bigweiten  fo  auggebe^nt,  ba§  man^c  ©letfd^er  auf  einem  großen  2;eil  il^rer  ©rflredfung  ben 
©oben  nid^t  berül^ren,  fonbem,  Don  einseinen  gewaltigen  Pfeilern,  „güfeen",  getragen,  in  mäd^- 
tigen  ©ewölben  ben  Soben  überfpannen.  ©d^lagintweit  brang  in  einer  fold^en  ^ö^le  me^r  alg 
200  m  weit  unter  bem  3WarcelIgletfd^er  Dor;  in  einem  galle  würbe  burd^  einen  merfwürbigen  Zu- 
fall fogar  eine  bie  ganje  Sänge  eineg  mäd^tigen  ©letfd^erg  burd^jiel^enbe  ^ö^lung  nad^gewiefen. 
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33ot  ^al)xm  flÜTjle  ein  3nann  aud  ©rinbelnialb  in  eine  Spalte  beS  &nnhelToalbQlt^i)etS;  er 
g[ttt  ettDQ  120  m  loeit  in  bie  ^tefe  iinb  gelangte  jroac  mit  gebrochenem  arm,  aUx  lebenb  unb 
bei  99etDugtfein  auf  ben  Soben  bes  @[etf^er&  Sr  fuc^te  aui  feinem  fioßigen  Aerter  ju  entrinnen; 
iE|olatin>ärtg  erroieS  f\^  boe  als  unmöglich,  aU  er  aber  ber  ^ä^te  beä  @Ietfc^er&nc(]e2  t^alauf^ 
märtiS  folgte,  führte  fie  i^n  enbü^  f)o4  o6en  am  gufee  bes  SBetterfionig  loicber  ani  3:Qgeälid^t 
SBo  bet  ©letf^eiba^  in^  ^eie  tritt,  btibet  fii^  Ifäiifig  ein  mäditigeg  ©eniüEbe  von  mehreren 
aWetem  fiö^e,  baä  ©letfc^eit^or.  33iefe  S^^ore  unb  bie  fi^  anf^Iiefeenben  eiSgrotten  gehören 
ju  ben  ged)(imteften  S^ün^eiten  ber  Sletfc^enoelt,  beren  fpiegelnbe  SGölbung  ein  ^ertlic^eä 
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^rbenfpiel  üon  blauem  unb  rötli^em  £id^te  {eigt  £ie  beigel^eftete  7afe[  „^aä  @let)c^erl[)or 
am  SRIjönegletfc^er"  gibt  ein  treffliche«  SeifpieL  S^er  ^at  ber  geroaltige  9Jüdgang  ber  ©(elfter 
in  ben  letzten  Sejennien  gerabe  einige  ber  munberbarften  diäpaläfte  {erftörL 

©anptfüdbli^  burc^  baS  ©lelfcbert^or,  aber  auc^  burt^  anbere  Spalten  unb  SBetterlÖ^er 
gelangen  loarme  Suftftrümurigen  in  haS  innere  unb  unter  ben  Sletfc^er  unb  oennitteln  in  ^er^ 
binbung  mit  bem  aac^roalfer  ber  Sr^algel&änge  bie  Suflöfung  be«  ©tetfd^ä  »on  unten  ^er.  Sie 
^ajfermenge  bes  @letf^rbad^ed,  bog  Grgebnis  ber  gefamten  Si^meliung^Dorgänge,  tpec^felt 
fe^  ftart  mit  ben  S^age^:  unb  ^a^re^eiten;  namentlich  an  ^ei^n  Sommemai^mittagen  rauf(^en 
mä^tige  Ströme  trüben,  milchigen  ober  grouen  aSafferä  tieroor,  roäljrenb  ber  abfing  be5  aJIorgen« 
roeit  f^roädier  ift  unb  im  2öinter  natürlidd  bie  Sc&meljung  gar  feinen  3"f*(l"&  liefert.  SIBenn 
trotFbem  auä  ber  Stirn  vieler  (äletfdier  aud)  bei  faltem  3Qettet  £Bäi$e  ^ernortreten,  bie  bann  Ilai 
unb  InftQÜ^ell  ftub,  fo  rühren  beren  S^affer  lebiglic^  oon  DueQen  l)er,  bie  unter  bem  (itletfc^er 
bem  Soben  entfpringen. 
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Qnfotgc  be^  glicfeeng  bcr  ©leifd^ermaffc  unb  ber  Unebenl^citcn  unb  Unglrid^mä^igfeitcn 
be«  S3ettcg  cnlftcl^en  im  ©Ictfd^erctö  innere  ©ponnungen,  unb  Wefe  finben  in  ben  fd^on  ntcl^rfad^ 
erroSl^ntcn  ©polten  (f.  abbilbung,  ©.  547)  il^e  3luglöfunfl.  (Sin  bumpffrad^enbe«  ober  Hingen-- 
be^  ®etöfe  begleitet  im  S3eginn  bie  ©paltenbilbung,  man  fielet  einen  einfad^en  SRife  im  ®fe,  ber 
fid&  balb  fd^neU,  balb  langfam  f ortfeftt  unb  ju  Haffen  anfängt,  ©reite  unb  2;iefe  biefer  tüdRfd^en 
©palten,  bie  bei  aWangel  an  SSorfid^t  unb  ©rfal^rung  ju  einer  emfien  ©efal^r  ber  ©letfd^er* 
roanberung  werben,  fönnen  bebeutenbe  2)imenfionen  annel^men;  e^  ifl  Dorgdommen,  bafe  man 
mit  ©enHeinen  von  me^r  al^  200  m  Sänge  ben  @runb  nid^t  erreid^en  f onnte.  SBo  ber  ©tetfd^er 
einen  fjeteoorfprung  }u  paffieren  ^at,  ba  treten  ringS  um  biefen  ^erum  SSerfhingen  ein,  SR  an  b= 
fpalten,  bie  jid^  meifl  flra^lenförmig  um  ben  l^emmenben  Pfeiler  fleflen;  fiänggflüftc, 
ber  SKd^fe  be^  ©letfd^er^  mel^r  ober  meniger  parallel,  bilben  ftd^  l^auptf äd^lid^  ba,  mo  ftd^  bie  @i^' 
maffe,  ouö  engerem  Sett  in  eine  SBeitung  oortretenb,  plofelid^  ausbreitet  35ie  iDuerf palten 
enblid^,  bie  roic^tigflen  unb  oerbreitetfien  t)on  allen,  oerbanfen  i^re  ©ntfle^ung  Unebenheiten  beS 
^albobenS;  mo  biefer  eine  flärfere  Steigung  annimmt,  ba  bemegt  ftd^  ba&  @id  auf  ber  ab- 
fd^üffigen  Unterlage  fd^neOer  unb  mtrb  infolgebeffen  oon  bem  meiter  oben  gelegenen,  nod^  lang- 
fam oorrüdfenben  ®fe  burd^  eine  ©palte  getrennt  3e  flärfer  ber  Unterfd^ieb  in  ber  Jleigung  ifi, 
unb  je  rafd^er  er  eintritt,  um  fo  mel^r  Raufen  ftd^  bie  3c^^6wngen,  unb  an  ©teilen,  bie  ein  S3ad^ 
etroa  in  einem  SSBafferfaH  überfefeen  mürbe,  an  l^ö^eren  JCI^alfiufen,  bilben  fid^  bie  fogenamtten 
@letfd^erbrüd^e  aus  einer  Häufung  jal^lreid^er  gewaltiger  iQuerf palten:  bur(^  }a^lreid^e  Alüfte 
jerteilt,  fielet  baS  &&  in  ©d^eiben,  Stürmen,  ^ßpramiben,  aWauei^innen  ba,  bajroifd&en  JBlörf e  unb 
SIrämmer  geflüi^t,  baS  @an}e  ein  gigantifd^eS  Sl^aoS,  ein  Sabprint^  milbp^antaflifd^  geformter 
unb  burd^einanber  geworfener  ©Smaffen,  oon  bem  feine  SBorflellungSgabe  fid^  einen  Segriff  ju 
mad^en  im  flanbe  ift 

aWan  foHte  erwarten,  bafe  t^alabwärts  Dom  ©letfd^erbrud^  auf  ber  ganjen  ©tredfe  bis  }n 
feinem  (Snbc  ber  ©isflrom  nur  no($  ein  wilbeS  fiaufwerf  oon  SBlödfen,  2:rämmem  unb  ©d^ollen 
fein  mü&te,  bie  fi($  regellos  übercinanber  fd^ieben.  allein  baS  iji  nid^t  ber  %aü;  bie  jertrümmer- 
Un  SiSmaffen  vereinigen  {td^  unterl^alb  beS  SKbftui^  wieber  ju  einem  normalen  @letfd^er,  fte 
oerwad^fen  wieber  }u  einer  l^omogenen  @iSmaffe,  bie  wenige  ^unbert  SJteter  unterl^alb  beS 
Srud^eS  feine  ©pur  me^  Don  ben  gewaltigen  ©törungen  jeigt,  bie  fie  erlitten  l^at  3a,  bieS 
gel^t  fo  weit,  bafe  bei  Heineren  ©letfd^em,  bie  an  l^ol^en  ©teilwänben  i^re  3Waffen  nid^t  in  einem 
S3ruci^  l^inabwäljen,  fonbern  oon  3rit  in  3rtt  bie  über  ben  3lanb  beS  SlbfiurjeS  ^eroorgefd^obenen 
©Smajten  frad^enb  in  bie  3:iefc  flürjen  laffen,  bafe  felbft  in  biefen  fallen  am  ^ufee  ber  gelSwanb 
baS  a)latcrial  ber  ©islawinen  wieber  ju  einem  regenerierten  Oletfd^er  jufammenwäd^jl 

2Bir  l^aben  bamit  eine  ber  wid^tigfien  unb  merfwürbigfien  ©gentümlid&feiten  beS  Oletfc^er^ 
eifeS  fenncn  gelernt,  baS  3wfammenwad^fen  getrennter  Steile  burd^  SBiebergefrieren, 
eine  6rf d^einung,  bie  fid&  ttur  bem  ®rabe  nad^  oerfd^ieben  aud^  barin  jeigt,  bafe  fid^  jebe  ©letfd^er- 
fpalte  fd^liefet  unb  il^re  SRänber  tjerwad^fen,  fobalb  bie  Urfad^e  i^rer  entftel^ung  nid^t  me^r  wirft. 
$DiefeS  5ß^änomen  gibt  uns  ben  ©d^lüffel  für  eine  wenigftenS  bis  ju  einem  gewiffen  ®rabe  be^ 
friebigenbe  3!)eutung  ber  @letfd^ererfd^einungen  überl(iaupt  an  bie  ^anb,  benn  oon  einem  wirf- 
lid^en  SSerftänbniS  aller  SBorgänge  ftnb  wir  leiber  nod^  weit  entfernt 

Urfprünglid^  nal^m  man  an,  bag  SBaffer  in  bie  ©palten  unb  ^aarriffe  beS  ©ifeS  einbringe, 
liier  gefriere  unb  burd^  feine  SluSbelinung  eine  SluSeinanberfd^iebung  unb  baburd^  bie  Bewegung 
oerurfad^e.  35iefe  „2)ilatationStl^eorie"  fonnte  fid^  jebod^  nid^t  galten,  weil  burd^  einen  berartigen 
JOorgang  nid^t  ein  einfad^S  3Sorrüdfen  ber  aWaffen,  fonbern  l^öd^ftenS  ein  allfeitigeS  SlufqueHen 
l[ieroorgcbrad^t  werben  fönntc.  Tlan  l^at  bal^er  eine  anbere  ©rHärung  gefud^t,  bie  lebiglid^  in 
ber  ©d^were  ber  3Raffen  bie  Urfad^e  il^rer  Bewegung  fielet    Qm  allgemeinen  trifft  bieS  aud^  ju. 
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benn  nrit  ^aben  ja  gefe^en^  bag  bie  Seroegung  ber  @Ietfd^er  fo  erfolgt  tote  ba»  glie^en  eined 
©tromed  in  feinem  ^ett;  aber  gen)iffe  @igentümlid^feiten^  nrie  namenKic^  bie  9iegeneration  ber 
@(etfd^er  unterl^olb  ber  93rüd^e^  n)erben  babnt^  aUein  nid^t  ouf^eJ^eDt. 

3)ie  SrSärung  Hegt  in  ber  lörnigen  Strultur  bed  @(etfd^ereifed  unb  in  ben  @p 
fd^einungen  ber  ^^^ege(ation'%  bed  SBiebergefrierend  bed  Sifed^  tDie  fie  r>on  ^elm^ol^^ 
^omfon  unb  S^pnbaQ  bargelegt  tourbe.  3)a^  &&  be^nt  fid^  beim  @efrieren  an^,  unb  bem  ent- 
fpred^enb  nnrb  fein  @efrierpunft  \mx^  l^ol^en  ^S>tnd  emiebrigt;  er  liegt  bann  nid^t  mel^r  bei  0^ 
fonbem  bei  einer  tieferen  2;emperatur.  SSäenn  man  olfo  6ii8  üon  0^  einem  S)ru(f  unterwirft,  fo 
ifl  feine  ^tmpetatax  nun  über  bem  @efnerpunlt,  b.  ^.  t&  fd^milit,  unb  ba  burd^  bad  <£d^mel}en 
2Barme  gebunben  mth,  fo  ftnit  bie  2:emperatur  beiS  babei  erjeugten  @(i^me(in)afferd  unter  0^.  ^ 
^olge  baoon  x%  ba6  boiS  3Baffer  nneber  gefriert,  f oba(b  ber  S)rud(  auf l^ört,  bag  a(fo  bie  Stegelation 
eintritt.  S)ie  praltifd^e  ä(nn)enbung  biefe^  pl^pftlaKfd^en  @a^  finbet  in  au^gebe^nter  3Beife  beim 
3(nfertigen  t)on  Sd^neebäUen  ftatt,  bad  belanntHd^  bei  beginnenbem  Saumetter  am  beften  gelingt 
unb  um  biefe  3^t  von  ber  fpielenben  ^ugenb  am  eifrigflen  betrieben  mirb;  ber  @d^nee  ^at  bann 
bie  2:emperatur  t)on  0^  unb  bietet  bie  gfinfKgften  ä3ebingungen  ffir  bie  9(nfteQung  beiS  @£peri^ 
mentd.  3)er  S>rud(  ber  $anb  beim  93aIIen  bed  Sd^need  ben^irtt  Sd^meljung,  unb  menn  man  3U 
bräden  aufhört,  tritt  Stegelation  ein,  b.  1^.  ber  @d^nee  baut  ftd^  gut. 

3n  bem  ^  b^&  @Ietfd^erd  l^errfd^t  je  nad^  ber  Steigung  unb  ber  SRaffe  an  oerfd^iebenen 
@teUen  verfd^ebener  2)rud(,  unb  mo  biefer  oerl^altni^mäBig  ftarf  ift,  tritt  Sd^meljung  ein;  aber 
bad  unter  0^  abgefäl^Ite  äBaffer  bleibt  ni^t  an  ben  gebrüdFten  Stellen,  ed  entmeid^t  burd^  bie 
feinen  ^aorriffe  nad^  weniger  gepreßten  Stellen,  mo  t^  mieber  gefriert  @o  befinbet  ftc^  ba§  QA& 
in  einem  fortroä^rcnben  3ufianbe  ber  inneren  3wbrödfelung  unb  beg  SBieberjufammengefrieren«, 
ber  feine  93eioeg(id^Ieit  erl^ö^t  ®ani  befonberiS  aber  nnrb  biefe  äSewegUd^feit,  wie  91.  ^eim  ge^ 
jeigt  l^at,  burd^  bie  fömige  Struftur  begünftigt.  3)ad  ©letfd^ereid,  fo  gleid^mä^g  ed  aud^  bem 
freien  Sluge  erfd^einen  mag,  befielt  bod^  in  SSiidHid^feit  an^  einem  Jtong(omerat  t)on  Si^brodCen, 
^mifd^en  benen  fid^  bie  fd^on  enoäl^nten  ^aarfpalten  befinben.  2)ie  burd^  bie  Sd^were  ^eroor^ 
gerufene  SBemegung  bed  ®(etfd^erd  ei^wingt  ein  innere^  93red^en  be^  @ifeiS;  natürlid^  werben 
l^erbei  bie  Dorl^anbenen  2;rennung^f{äd^en  von  Rom  }u  Rom  a(d  ^läd^en  geringften  3ufammen:: 
^altd  benu^t  SBal^enb  fo  bie  fömige  Strultur  bie  93ewegung  unterfUifit,  wirb  fie  anberfeitd 
burd^  bie  Bewegung  fietd  aufredet  erhalten,  ^ie  Stegelation  aber  f orgt  bafttr,  ba§  bie  einjelnen 
jtömer  nid^t  au^einanberfaUen,  fonbem  immer  wieber  }uf ammengefd^weigt  werben,  ^iefe  3Bed^f el^ 
wirf  ung  oon  9legeIation  unb  f örniger  Stmftur,  bie  „^lafHjität  auf  ©mdf",  mad^en  bie  wid^tigften 
erfd^einungen  ber  ©letfd^er,  beren  Seweglid^feit  unb  SRegeneriemng,  Dottfommen  cerftänblic^; 
mand^e  Sinjefoorgänge  bagegen  finb  nod^  nid^t  aufgeflärt  unb  erforbem  weitere  93eobad^tungen. 

SMe  Unterfud^ungm  über  ©letfd^erbewegung  unb  9[bfd^me[}ung  ^aben  ergeben,  bag  bad 
^lad^rüdfen  bed  @tfed  in  mand^en  Sagten  t)on  ber  9[bfd^me(}ung  gerabe  aufgel^oben  wirb,  fo  ba§ 
bann  bad  untere  @nbe  ber  (Sletfd^er  ftationär  bleibt.  3n  auffaüenben  ©egenfa^  baju  fteUen 
fid^  periobifd^  wieberfcl^renbe  Sal^rgänge,  in  bcnm  ein  fleted  3lnwad^f en  ober  3«tüdfweid^en 
ber  ©letfd^er  beobachtet  wirb.  3)urd^  eine  SRei^e  von  ^af)xm  feigen  wir  einen  ©letfd^er  um 
15—20,  ja  felbft  um  60—70  m  jäl^rlic^  tjorbringen,  er  fc^icbt  feine  aWoränen  oor  pd^  ^cr,  greift 
l^od^fiämmigen,  alten  SBalb  an,  zertrümmert  menfd^lid^e  Sßol^nungen  unb  überjie^t  ^(penweiben 
mit  feinem  ©^panjer.  2)ann  fommt  wicber  eine  ^riobe,  wo  bog  6nbe  me^r  abfd^miljt  ate  eö 
nad^rüdft,  fo  bafe  ber  »etrag  beg  SRädfjugg  fd^Iiefeli^  1000, 1500,  ja  fclbfi  2000  m  erreid^t,  unb 
e^  ben  Slnfd^ein  gewinnt,  afe  foHte  er  gänjlic^  aufgejcl^  werben,  U^  nad^  einigen  Qal^ren  aber^ 
matö  ein  neuer  93orflo§  beginnt. 
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©11«  bec  owffaHenbPen  Seifpiete  biefer  Sri  ifi  her  SBecnaglgletfc^er  in  beit  ßet^Iet  aiptn. 
®i  befi&t  jtoei  gettemite  ^ntfelber,  ben  ^o^vema^U  unb  @uSlar=^cnei,  bereu  3(lif[Qffe  m  in 
einer  $ötie  von  ungefähr  2700  m  oereinigen.  S>ie  le^te  äüorflogpenobe  mar  in  ben  ^a^ren 
1840—1848;  bamal«  mar  bie  »on  bem  ©efaintgCetfc^er  tebedte  Jläc^  um  158 Seftat  größer aK 
iin  ^afyc  1883,  unb  ba8  (SIetf(^erenbe  von  1883  mar  um  2092  m  »on  bem  oon  1845  entfernt 
Sei  jebeni  neuerlichen  Sßorbringen  erfüllt  ber  (Bletfc^ec  bog  2  km  lange,  jegt  eisfreie  ^fyd\tüd, 
unb  bo  er  bamit  bie  3Künbwng  beS  ciuerflef)cnben  9lofent^aIeö  crceit^t,  fo  roirb  ber  iSofenbad^ 
dierburc^  afigebämmt  unb  ju  einem  See  aufgeflaut.  SMefet  entleert  fu^  nun  jebeemal  in  rotebet: 
Rotten  3;urc^brfid&en  unter  unb  neben  bem  ®[etf<i&er,  genwltige  fio^rooffer  6raufen  bun^  bo« 
ganje  t>^Ü)al  ^tnaii  unb  richten  fur^tbare  SBenvüflungen  an,  unb  gerabe  biefem  Umftanb  oer^ 
banlen  mir  allein  bie  9ia^ri<^ten  Aber  e^malige  3}or^öfte  in  früherer  3Ät'  SSii  tKiben  bobur^ 

erfahren,  bag  in  ben  ^f)= 
len  1599-1601,  1676 
bi«1681,1770— 1772, 
1820—1822,  1840— 
1848gen)a[tige33ot^öge 
besaSernagtgl^c^erSein'' 
getreten  finb. 

9hir  wenig  geringer 
alä  am  ^ianaQU  ftnb 
bie  Se^nianhingen  bes 
Oberfuljbad&gletic^er«. 
Über  bie  ältere  @ef^te 
biefe«  Dom  SQenebiger 
gegen  baä  obere  ^injgau 
^raf^te^enben  ferner« 
(wben  mir  leiber  teine 
3lQi^ri($ten,  mir  fönnen 
nur  aus  bem  Umflanb, 
bafi  am  SRonbe  ber  Eefiten 
aSergletfc^erung  uralte  3ir6eBSefem  flehen,  ben  ©(fi(u6  gießen,  baß  feit  ^la^r^unberten  ein  Mx-- 
lerer  SBorfiot  al»  ber  tefite  ni^t  jlattgefunben  ^at.  Ungefähr  fett  1850  ift  ber  Dberfutibai^^ 
gtetfd&er  ununterbroi^en  im  aültfjuge  begriffen;  er  ift  feit^er  big  1882  um  voUe  400  m  jurü(f= 
gegangen,  ein  Setrag,  beifen  Sier^öttniä  jur  gläc&e  beä  gefamten  ©letf^et«  bie  obenfte^enbe 
©Eijje  }eigt  ^m  ^ai)xt  1885  toar  ba£  @Ietfi$eTt^or  an  ber  @pige  beä  '^tmeti  gegen  ben 
@tanb  pon  1882  um  20  m  jurüdtgegangen,  bad  linfe  @[etfd^ert[|or  aber  um  90  m,  bie  re^te 
geite  um  240  m;  im  3af)re  1887  mar  bie  ©pije  fafl  nerfc&munben;  in  sroei  Sommern  tfl  olfo 
ein  230  m  langer  unb  75  m  breiter  ©äförper  göniti^  geft^moljen.  35ie  ©efamtoerminbening 
6i8  1887  (ann  auf  70  afüHionen  Äubifmcter  gef^Öftt  roerben;  bie  „auSgeaperte"  (eisfrei  ge^ 
roorbene)  giäc^e  betrug  60,25  ^eftar. 

^ür  bie  Beurteilung  biefer  merfroürbigen  6rf($einungen  ift  bie  2Twtfac^  von  großer  Sffiü^ 
tigfeit,  baS  biefe  Sifinianfungen  feinegroegS  oereit^elt  auftreten,  fonbern  bog  fi($  aQe  ällpen: 
gletfd&er  ungefälir  gleii^geitig  in  bemfelben  ©inne  Beränbern.    ©o  ift  ä.  33-  ber  StfliJgttng  feit 
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1856  ganj  allgentetn^  unb  loenn  fid^  einjelne  ©letfd^er  untereinanber  abtuetd^enb  t)er^alten, 
fo  ftnb  bie  Unterfd^iebe  nur  grobueQer  Statur  unb  ge^en  auf  lolale  äSer^öItniffe,  ftärfered  @efäQe, 
ausgiebigere  SSebedfung  mit  SRoränenfc^utt  ac  )urüd(.  Übrigen^  ftnb  mand^e  biefer  Slbmeid^ungen 
aud^  nur  fd^einbar.  SBenn  man  j.  93.  ^'6xt,  baB  ber  9largletfd^er  in  ber  3eit/  n)o  ber  nahegelegene 
91l^9negletf$er  900  m  an  £änge  verloren  l^at^  nur  um  40  m  )urädfgegangen  ifl,  fo  Hingt  baS 
fe^r  rätfel^aft^  ed  er!(ärt  ftd^  aber  baburd^^  ba|  ftd^  ber  ät^Onegletfd^er  am  unteren  @nbe  felir 
flad^  ausbreitet  unb  fel^r  bünn  n)irb^  xoäfyctrtb  ber  9larg(etfd^er  in  bebeutenber  3)idfe  an  ber  @tim 
austritt^  fo  bag  burd^  gleid^e  älbfd^meliung  an  il^m  natfirlid^  ein  fe^r  oiel  Heineren  älreal  eisfrei 
mirb  als  beim  9i^0negletfd^er;  an  Snäd^tigfeit  l^at  auc^  ber  9(argletfd^er  fel^r  ftarf  Derloren. 

Sßenn  nnr  nun  bie  Urfad^en  biefer  periobifd^  Sd^manfungen  ins  9luge  f äffen  ^  fo  fönnen 
n)ir  bei  ber  älUgemein^eit  unb  @(eid^3eitigfeit  biefer  @rfd^nungen  n70l^(  nur  an  Sinflüffe  fßma^ 
tifd^er  92atur  benfen.  3ebe  äSerme^rung  ber  9iieberfd^(äge  unb  ^abfe^ung  ber  mittleren  ^a^n^^ 
temperatur  l^at  eine  flärlere  @mci^rung  ber  ®Ietfd^er  unb  eine  SBerminberung  ber  Slbfd^meljung 
}ur  e^olge^  es  mu^  ftd^  alfo  jebe  93erfd^Ied^terung  beS  AlimaS,  menn  fte  nur  einige  ^^^re  anl^ält^ 
in  einem  allgemeinen  SSorfio^  ber  (Sletfd^er  äußern  ^  loäl^nb  umgele^rt  jebe  SBerbefferung  beS 
Klimas  Don  einer  SRüd^ugSperiobe  begleitet  fein  nnrb.  92atärli^  fann  bie  Sßirhmg  nid^t  un^^ 
mittelbar  fein,  fonbem  bie  SSerfd^iebung  tritt  immer  einige  3rit  fpäter  ein  als  ber  Seginn  ber 
2BitterungSt)erl^ö(tniffe,  burd^  bie  fte  bebingt  ift.  ä3ei  ben  beiben  SSorfto^erioben  biefeS  ^^^^r^ 
^unbertS  lonnte  bie  Prüfung  auf  bie  Slid^tigfeit  biefer  äJorauSfe^ungen  vorgenommen  n)erben, 
ba  uns  aus  biefer  3^  ^inlänglid^  3JiateriaI  jur  ä3eurtei(ung  ber  Itimatifd^en  93erl^ä(tniffe  unb 
beS  ©tetfd^erftanbeS  t)or(iegt  hierbei  l^at  eS  [\ä)  nun  ergeben,  ba^  ber  äSorfloBperiobe  t)on  1820 
eine  SReil^e  fü^Ier  unb  feud^ter Qa^re  DorauSgegangen  ift;  t)on  1818—1835  folgten  roarme  unb 
trodtene  ^afyct,  bie  ©letfd^er  gingen  jurüdf.  2)ie  3rit  t)on  1835  —  1855  mar  regnerifd^,  aber 
nur  }um  Xtxl  au^  tatt,  unb  bem  entfprid^t  aud^  baS  SSer^alten  ber  @Ietfd^er:  im  ^^^re  1840 
begann  ein  aQgemdneS  äSorruden  ber  3Qpengletfd^er,  bie  Steigerung  t)oIIjog  fic^  aber  fe^r  tang^ 
fam,  unb  ebenfo  mar  ber  Siüdfjug  in  ber  erften  S^  träge.  ®rfl  oom  3a^re  1860  an  ifl  ber 
rafd^e  91üdfgang  ber  @Ietfd^er  burd^uS  Dorl^errfd^enb.  3)ie  9Bed^felbeiie^ungen  pifd^en  A(ima^ 
unb  ©(etfd^erfd^manlungen  ftnb  alfo  fel^r  innig,  unb  eS  lann  feinem  3^^if^t  unterliegen,  ba^ 
biefe  burd^  jene  bebingt  merben. 

@rft  tütili^  ^ai  @.  93rädEner  ju  }eigen  gefud^t,  ba§  fid^  bie  Himatifd^en  SBeränbenmgen  feit 
1700  in  ungefähr  35jäl^gen  ^erioben  abfpielen.  9ieid^lid^e  92ad^rid^ten  über  bie  ©letfd^erfd^man- 
fungen  ber  vergangenen  ^al^rl^unberte  müßten  bei  ber  beutlid^en  Slbl^ängigfeit  biefer  @rf d^einungen 
oon  ben  flimatifc^en  ^aftoren  ein  t)or}äglid^eS  SRittel  fein,  bie  älid^tigleit  ber  35]äl^rigen  ^eriobe 
}u  prüfen.  Unb  man  ^at  in  ber  2;i^at  gefunben,  bag  biefe  @letf d^erfc^manbingen  im  allgemeinen 
mit  ben  ^^l^reSial^len  ber  Ulimaänberungen  ber  legten  brei  ^al^rl^unberte  übereinfUmmen,  bod^ 
foQ  biSmeilen  ein  Slüdtgang  ober  ein  SSorfto^  nur  fo  fd^mad^  angebeutet  fein,  bag  er  gegenüber 
ben  benad^barten  ^erioben  überfe^en  mirb. 

93iel  }al|lreid^er  als  bie  gut  beglaubigten  ^lad^rid^ten  über  bie  ©letfd^eroerbreitung  ber  ver:: 
gangenen  ^^Idrl^utiberte  ftnb  in  aQen  teilen  ber  ^od^alpen  3)erid^te  über  ungangbar  getoorbene 
^äffe,  über  SSSälber  unb  SBeibelanb,  bie  jefct  von  eis  bebedft  finb,  unb  überl^aupt  verfd^iebene 
Überlieferungen,  bie  auf  ein  Überl^anbnel^men  ber  SSergletfd^erung  feit  bem  3Mittelalter  l^inbeuten. 
Dbmol^l  t)iele  von  biefen  ^tad^rid^ten  bebenflid^  an  bie  in  ben  9llpen  fo  verbreiteten  Sagen  t)on 
ber  übergoffenen  2llm  2C.  erinnern,  l^at  man  fid^  boc^  biSl^er  gefd^eut,  fie  nmbroeg  in  baS  (Sebiet  ber 
gabeln  ju  t)em)eifen.  3Jlan  ift  bur($  einge^enbe  ^Prüfung  ju  ber  Überjeugung  gelangt,  bafe  fid^ 
mand^e  biefer  SSerfd^led^terungen  aud^  burd^  SJeränberungen  im  befannten  SUlafee  erllären  laffen, 
bie  übrigen  aber  nid^t  genügenb  beglaubigt  ftnb.   3^^  minbeften  bieten  fte  feinen  genügenben 
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anmalt,  etroa  bie  SRögfid^feit  Himotifd^cr  ©d^roanfungcn  oon  läitflercr,  mc^rl^unbcrtial^rigcr 
^eriobe  barauf  }u  ftü^en. 

SBit  l^aben  uniS  bisher  nur  mit  bcn  ©Ictfd^em  ber  aipcn  befaßt.  SHefcIben  erfd^einungcn 
treten  in  größerem  ober  Heinerem  aWafeflabe  in  jal^Ireid^en  anbcren  fiod^gebirgen  auf;  in 
europa  l^abcn  nod^  bie  ^ßprcnäen  befd&ränfte  ®Ietf d&cr  aufeuroeifen,  unb  in  mä(^tigcr  ©ntroidfelung 
pnben  fl($  fold^e  in  Sßormegcn,  bagegen  f eitlen  fte  ben  ilarpati^  unb  allen  ©ebirgen  ©üboft^ 
europaö;  bieg  ift  feine  fel^r  auffaHenbe  ©rfd^einung/ba  fid^  jene  ©ebirge  nid^t  über  3000  m  er= 
^eben.  3n  äften  tragen  ÄaufafuiS,  ^iwÄloja,  Äaralorum,  Äuentün,  a:i§nf(§an  unb  anbere  ®e= 
birge  bebeutenbe  ©letfd^er;  namentlid^  biejenigen  be«  Äaraforum  oerbienen  wegen  ll^rer  mäd^tigeu 
entroidfelung  ^emorgel^oben  ju  werben,  dagegen  fmb  in  bem  riefigen  aitai  trofe  feiner  Sage  unter 
bem  50.  SSreitengrab  unb  be«  falten  Älimag,  rool^l  infolge  ber  geringen  SWeberfd^Iaggmenge,  feine 
©(etfd^er  Dorl^anben.  3n  9iorbamerifa  ifl  bie  @igenttoi(feIung  gering  unb^  abgefe^en  t)on  ber 
^Polarregion,  auf  ba«  Äadfabengebirge  im  SBeflen  befd^ränft.  SluffaHenb  fd^road^  ifl  wegen  ber 
großen  2:rodfenl&eit  bie  ©letfd^erentroidfelung  in  ben  gewaltigen  fiod^regionen  ber  fübamerifani* 
fd&en  SKnben;  erft  im  äußerflen  ©üben  be«  Äontinent^,  wo  bie  Serge  feine  fel^r  beträd^tlid^e  fiö^e 
mel^r  erreid^en,  aber  bie  3legen=  unb  Sd&neefäBe  fe^r  reic^lid^  pnb,  finben  wir  überaus  entwirf elte 
©Ictfd^er,  bie  fid^  an  ben  ©ebirgen  unb  auf  ben  Snfeln  ber  aBefttüpe  außerorbentlid^  weit  l^erab 
erftredfen  unb  ft(^  in  einer  ®egenb,  bie  nid^t  weiter  afö  S3erlin  t)om  Äquator  entfernt  ifl,  h\&  in« 
aWeer  l^inabfd^ieben.  3^^^«  ^^  üppigen,  immergrünen  SBälbem  bt&  geuerlanbeS  fleigen  bie 
ei^ftröme,  r>on  bem  übermäßig  naffen  Ättma  begünfügt,  bid  in  bie  gluten  l^inunter,  in  benen 
fid^  nod^  manche  SRufd^elformen  oon  entfd&ieben  tropifd^em  %r)pu^  aufl^atten.  S^nlid^e  SBer^ 
l^filtniffe  finben  wir  aud^  auf  ber  ©übinfel  oon  iWeufeelanb;  nid&t  weiter  afö  bie  lombarbifd^e 
ebene  oom  Äquator  entfernt  unb  in  einer  Siegion,  beren  mittlere  3al^regtemperatur  biejenigc  oon 
3Bien  überfieigt,  fenfen  fid^  bie  Oletfd^er  jwifd^en  fubtropifd^e  SBälber  ^erab,  in  benen  bie  35aum= 
fame  i^re  jarten  SBcbel  augbreiten,  ©ie  Snfeln  öfilid&  oom  ^uerlanb,  bie  galflanbinfeln,  ©üb= 
georgia,  fmb,  obwol^I  nur  wenig  oom  50.  Sreitengrab  entfernt,  bod^  total  oergletfd&ert 

aiud^  in  ben  polaren  ©egenben  treffen  wir  auf  ®letf($er  oon  alpinem  2:t)pug;  größere  SBer^ 
breitung  aber  bejifet  bie  merfwürbige  fVorm  be«  ©lajialpl^änomcng,  bie  wir  im  SSorl^ergel^enben 
afö  ben  grönlänbifd^en  2;t)pug  ber  SBergletfd^erung  bejeid^net  ^aben  unb  bie  in  ber  äuöbiU 
bung  eine«  gewaltigen,  riefige  Sanbfiredfen  gleid^mäßig  übe^iel^enben  Sinnen^  ober  Snlanb* 
eif  eg  gipfelt,  pr  bag  aSerfiänbnig  ber  SJiluoialformation  ift  bie  Äenntnig  beö  3nlanbeifeg  oon 
großer  Sebeutung,  unb  wir  muffen  bal^er  auf  biefen  ©egenfianb  etwa«  näl^er  eingeben.  3"  ben 
^auptfäd^lid^fien  Stätten  beg  Qnlanbdfeg  gel^ört  bag  ganje  ßanb  um  ben  ©übpol,  femer  ©rön- 
lanb,  ©piftbergen,  iWowaia  ©emlja  unb  granj  3ofepl)-£anb,  bagegen  enthalten  auggebe^ute 
Sanbfiredten  im  polaren  iWorbamcrifa  unb  bag  norbaftatifd^e  2:unbrengebiet  feine  ed^ten  ©letfd^er. 

atm  befien  fmb  bcfonberg  burd^  bie  ffanbinaoifd^en  unb  bänifd^en  ^olarcjpebitionen  bie 
aScrl^Sltniffe  in  ©rönlanb  befannt  geworben.  SSon  einer  Äüfte  jur  anberen  erfiredft  fid^  bag  3n= 
lanbeig  afö  ein  flad&  gewölbter  ©d^ilb,  ber  eine  gläd^e  oon  mel^r  afö  30,000  Duabratmeilen 
überfpannt  unb  alle  Unebenheiten  bcg  S3obeng  unter  einer  wol^l  an  1700—2000  m  mad^tigen 
©gbedfe  oer^üDt  Söngere  3eit  war  man  im  3"'^f^0  ob  ber  Untergrunb  nid^t  oielleid^t  bod^  im 
Snneren  beg  fianbeg  an^  bem  6ig  l^eroorrage,  aber  feit  ben  benf würbigen  ^Ja^rtcn  oon  %.  Slanfen 
unb  %  5ßearr),  bie  bag  ganje  Sanb,  Slanfen  im  ©üben,  ^earp  im  SRorben,  burd^quert  l^abeu, 
fielet  eg  feft,  baß  bort  nid^t«  al«  &^  unb  ©c^nee  oorl[ianben  ift.  3m  füblid^en  2:eil  be«  fianbeö 
erl^ebt  \i6)  ber  l^öd^fte  $unft  2718  m  über  ba«  aWeer,  er  liegt  oom  (giöranb  im  Dften  180  km, 
im  SBefien  270  km  entfernt    2Benn  man  ba«  S^fonbci«  oon  ber  eisfreien,  fjorbjerftüdfelten 
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JtUfle  QUd  initecfui^t,  fo  trifft  man,  wo  bad  Sid  nic^t  an  l(iä^eres  Aüftenlanb  angrengt,  na$ 
Überft^ieitung  bes  fi^malen,  eisfreien  AüfteiifaumeS  juer^  auf  eine  me^r  ober  tceniger  gei^üftete, 
fUile  @iditianb.  S^oran  fi^Iiegt  ft^  eine  imebene,  teilmeife  nod^  oon  ber  @efhilhtng  beä  Untec-- 
gninbe:!  ab^ngige  ®2flä$e,  bie  noi$  jiemfic^  fieil  anftetgt  unb  von  vielen  Spalten  bur^iogen 
ifl  3n  biefer  9)anbjone  beä  ^nlanbeifeä  er^eßen  ft$  an  mand^  ©teilen  jleile,  von  ben  S^ 
fiinofl  dlunotafd  genannte  JUippen,  bie  einjigen  fic^tiaren  ^rtien  bei  unter  bem  @idpan}er  bc 
grabenen  Sanbeä.  @ie  bin>en  g[eii$fam  ,^IIenbRi$er"  gegen  baS  von  innen  votbringenbe 
ei«,  bog  auf  i^rer  Snneiifeite  biäioeilen  !|o$  auf  bie  geUroänbe  gef)i&o6en  ijl  iWur  bei  ft^neHer 
äSeniegung  bad^t  fid^  bie  Dberftä^  bes  &\e&  gegen  ben  9htnataf  ab. 


•ilnrintlfftl  gnlanbtil.   ßla«  9IiiTbea[tlBIbO 

3enfeits  ber  Shinatafö  nimmt  bie  Steigung  ab,  baä  ©8  ifl  weniger  aerfififtet  unb  ^at  eine 
wellige  Cberflä^e  mit  einjelnen  großen  flachen  SUutben.  3n  biefen  fammelt  fic^  tm  Sommer 
baä  iSitmeljroaffcr,  baS  ba  unb  bort  in  raufi^enben  ^ä(|en  abfCtegt,  biä  eS  in  riefigen  @[etf^eu: 
müßten  unb  grunblofen  Spalten  vetrinüt  (f.  obenftc^enbe  iäbbitbung).  SWotbenffiöIb  ^ot  ge[egent= 
li^  beobachtet,  bafi  eä  an  anberec  Stelle  aU  Fräftiger  mit  £uft  gemengter  unb  tntetmittierenbei- 
^JSaffer^^l  n)ieber  au2gefia§en  n>ecben  ,Iann  (f.  SSbbilbung,  S.  554).  S>ie  oft  paraQel  an^ 
georbneteii  Spalten  finb  wegen  i^  2:iefe  ein  wahrer  Sd^reden  für  ben  äteifenben;  oben  uou 
ajuiblauem  &S  begrenjt,  vertieren  fi^  t^  Siänbe  in  fi^auriger  S)un{el^eit. 

aSenn  man  über  biefe  Wonbjone  ^qu8  tng  3nnere  vorbringt,  verf^inben  bie  ?lunota(3 
unb  mit  biefen  bie  Spalten,  man  (ommt  in  bad  niette  Sammetgebiet  bes  ^nfanbeifed,  wo  bie 
lOber^äd^e  Huftfrei  unb  aui$  im  Sommer  flets  mit  Schnee  bebeilt  ijt.  2)er  Si^nee,  ber  fi($  l^iet 
antjäuft,  wirb  burc^  feinen  eignen  33rud  in  ©S  verroanbett,  unb  buri$  ebenbiefen  Srud,  ben 
man  bei  ber  gewaltigen  3)}äc^tigfett  bed  Si$nee=  unb  Siemantetd  auf  weit  über  100  ättmo: 
fp^ären  \^&^n  iniig,  werben  bie  unteren  Si^Iagen  nai$  ben  Seiten  l^inausgebrängt. 
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nSaffti;  unb  fiu(t. 


^EOgbein  bi£  Siäiiiaffen  beä  3ti"eren  niit  gemaltiger  jtraft  no^  i>n  Jtftile  bmngett,  ifl  bie 
SidbeiDegung  eine  fe^r  langfame,  fo  bag  bei  @iSn>a[l  nit^t  einmal  oäDig  ta&  ^Reei  eneii^ 
lann,  benot  bei  Dorberfle  Xeil  obgefc^o^  ifL  @o  fomnit  es,  bog  fic^  ber  fi^male  fiüften^ 
foura  eisfrei  etfialten  fonn,  o6iooi)l  bie  Speifnng  be«  3nlanbeife9  au«  bem  riefigen  gammel: 
gebiet  iin  ^neien  btö  SanbeS  eine  übttia^  ift.  3x«k^  berührt  ber  3)anb  be«  @ifeä  an  nieten 
@teUen  bad  Wtex,  o^ne  abet  ein  meiteie«  SJoibringen  ba^in  ju  geigen,  unb  man  fann  im  aü: 
gemeinen  bod^  von  einem  eisfreien  Jtiirienfaum  fptei^en,  bet  im  mittleieii  3reil  ber  SefHüfte  (ogar 
eine  cec^t  anfel^nliiJde  breite  geroinnt 


BflL  XtH,  6.  U3. 


SlnberS  aber  oert)äIt  t&  ftc^,  mie  f(^on  oben  emiätint,  nwnn  ein  bergiger  Uferianb  bae  fßof 
bringen  beS  ©feö  ^inbert  unb  biefeS  nur  burc^  einjelne  oer^ölfniämöfeig  fc^inale  Öffnungen 
fieroorbringen  (ann.  Sin  fotc^en  Stellen  erreicht  has  &d  bie  giögte  i£c^iieDig(eit,  bie  überhaupt 
bis  jegt  beobachtet  motben  ifl,  b\S  gu  20  m  in  einem  XaQe,  ed  entfletien  @letf{i^6rü^  ber 
geroollfamlten  unb  größten  Slrt,  „teifeenbe  eiafäDe,  wobei  bie  mäd&tige  ©iSbede,  jerfplittert  unb 
jerbroi^en,  mit  oerEiältni^mfigig  (leftiser  gatid  einen  nienig  breiten,  lietlen  21|aln>eg  (rinuntei= 
getiregt  mirb,  idd  bie  SiSblodTe  mit  niä(^tigem  ©etöfe  einer  über  ben  anberen  ba^tn|iüi:}eu,  unb 
Don  100  ©iäbcrge  oon  riefigen  üiimenrionen  ju  §unberten  unb  S^oufenben  (linuntergefc^obeii 
werben"  (Siorbenffiölb).  ÜBie  bte  ^rge  be«  Äujienfaume«  bie  eisfjorbe  umfc^liefeen,  fo  um^ 
fäumen  meiter  nai$  innen  Slimatatä  bie  $ortfe(ung  ber  ^jorbgietfctier;  jeber  oon  ilinen  ^at  feinen 
eignen,  bem  glufigebiet  cnlfpred&enben  SHnteil  an  bem  QU  im  inneren  beä  fianbeä  unb  beroegt 
fid&  mit  einer  ©eft^roinbigteit,  bie  non  ber  @tö&e,  9leigung  unb  Oeftaltung  biefeä  feines  Sp^iaU 
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gebietet  abl^längig  ifl  ©o  ml  man  roeife,  tocrbcn  nur  ctma  25 — 30  ©(etfd^cr  fo  n)cü  tjor« 
gcfd&obcn,  bag  fie  beim  eintritt  in«  3Jleer  jerbreci&cn  unb  Jalben'',  b.  1^.  ©i^berge  abgeben,  ein 
93organg,  auf  ben  niir  l^er  nid^t  ringelten,  ba  n)ir  meiter  unten  barauf  jurüdRommen  tnfiffen. 
SDaiS  ©d^meljroaffer  be«  Snianbeife«  fammelt  fid^,  ganj  wie  bei  ben  alpinen  ©letfd^em,  auf 
bem  @runbe  be«  @tfe«  unb  bringt  burd^  gro§e  ©letfd^ert^ore  nad^  aügen.  3^S^t^  f^^  f^^^^  ^i^ 
alpinen  ©letfd^erbäd^e  mild^ig  getrübt,  fo  ift  bieg  in  nod^  ml  ^öl^erem  ®rabe  bei  ben  grfrnlänbi^ 
fii^en  ®letfd^erflüffen  ber  gaU;  fie  führen  große  9Rengen  t)on  ©d^Iamm  unb  ®efd^ieben  jur  Äüfte 
unb  jeigen  baburd^  an,  wie  bebeutenb  bie  Sleibung  unb  S^tmalmung  ifl,  bie  ba«  Sinnenei«  auf 
ben  Untergninb  ausübt  3n  einer  anberen  ^infid^t  aber  tritt  ber  Unterfd^ieb  jioifd^en  ben  grön- 
länbifd^en  unb  ben  alpinen  ®letfd^ern  fe^r  beutlid^  l^eroor:  bie  alpinen  finb,  rote  wir  bieg 
gleid^  naiver  befpred^en  werben,  auf  i^rer  Dberfläd^e  mit  2:rümmem  unb  ©efteindblödfen  reid^ 
belaben,  rodl^renb  bie  grönlänbifd^en  eine  fotd^e  »lodbefireuung  faft  gänjlid^  tjermiffen  taffen. 
9lur  in  ber  SRanbjone,  befonber«  in  ber  9?äl^e  ber  3?unatafö,  f ommen  Heinere  ©d^uttanl;äuf ungcn 
auf  ber  Dberffäd^e  t)or. 

(^ofiott  ttttb  %tanipüxt  bttrc^  ©letfc^er« 

9Bir  l^aben  bi«  jeftt  nur  ba«  ©letfd^erei«  unb  feine  Seroegungen  für  fid^  bctrad^tet,  nid)t 
aber  bie  SBirtung,  bie  i^m  bei  ber  3crftörung  ber.®efteine  unb  bem  ^^ramgport  uon  3Raterialien 
jufommt.  6«  ift  befannt,  baß  bie  ©letfd^er  eine  aWenge  oon  ©eftein^trümmem  uon  ben  größten 
SlödEen  b\&  jum  feinften  21^on  transportieren;  roer  einen  roo^lauSgebilbeten  ©letfd^er  betreten 
unb  mit  offenen  äugen  bie  ©rfd^einungen  verfolgt  l;at,  ber  fennt  bie  9Roränen,  bie  ©d^utt- 
an^äufungen,  bie  er  mit  pd^  fül^rt  unb  an  feinem  ©nbe  anl^äuft  SnSbefonbere  fallen  bie  Dber^ 
fläd^enmoränen  in«  Sluge,  bie  ©teinroäHe,  bie  auf  ber  Dberfeite  beS  ©ife«  liegen. 

Über  bie  ^erfunft  biefer  ailaterialien  fann  fein  3w)eifel  fein:  e«  ftnb  ©efteinStrümmer,  bie 
oon  Überragenben  ©teilroänben  unb  3lbl^ängen  auf  bie  gimmulbe  herabfallen  unb  nun  t)om 
&&  bei  feiner  SBeroegung  nad^  ahvo&ü^  ttranSportiert  werben.  2)a  beim  ©ttirj  oon  ben  fiöl^en 
Xrümmer  ber  cerfd^iebenpen  ®röße,  t)om  rieftgen  93lodf  bis  ju  bem  fleinften  ©plitter,  Ifetob- 
gelangen,  unb  ba  bem  ©letfd^er  bie  fid^tcnbe  Äraft  fel^lt,  bie  bem  fließenben  SEBaffer  eigen  ift,  fo 
finb  biefe  Dberfläd^enmoränen  burd^  bie  roilbe  Unorbnung,  bie  DoUftänbige  Ungleid^mäßigfeit 
beS  SRateriafe  auSgqeid^net  'ifla^  ber  Sage  unterfd^eibet  man  t)erfd^iebene  arten  oon  3Roränen; 
bie  ©eitenmoränen  büben  lange  ©d^utttoäHe,  bie,  balb  auf  bem  SRanbe  beS  ©feS,  balb  neben 
biefem  auf  bem  ©el[|änge  gelegen,  ben  ©letfd^er  in  feiner  ganjen  ErftredEung  t)on  ber  gimmulbe 
nad^  bem  ©nbe  begleiten.  2)ie  Silbung  ber  ©eitenmoränen  bebarf  faum  eines  SBorteS  ber 
erflärung,  eS  ift  ber  unmittelbar  t)on  ben  ©eitenroänben  l^erabfommenbe  ©efteinSfd^utt  (Sbenfo 
einfad^  ift  bie  S)eutung  beS  gewaltigen  SBaHeS,  ber  baS  t)orbere  ©übe  beS  ©letf d^erS  ju  umgeben 
pflegt,  ber  ©tirnmoräne;  eS  fmb  bie  2:rümmer,  bie  ber  (SiSftrom  auf  feinem  3?üdEen  getragen 
Ijat,  unb  bie  ftd^  beim  ©d^meljen  beS  ©nbeS  oor  i^m  ablagern  unb  jtd^  im  ßaufe  ber  Saläre 
ju  einem  mäd^tigen  3)amm  auftürmen.  3m  ©egenfafi  ju  biefen  beiben  arten  ftel^en  bie  aWittel^ 
moränen  ober  ©ufferlinien,  bie  allerbingS  nid^t  bei  allen  fernem  t)or^anben  finb,  unter 
Umftänben  aber  in  größerer  ^a^  nebeneinanber  auftreten.  ®iefe  ©ufferlinien  finb  bisweilen 
nur  3lneinanberreil[iungen  einzelner  Slödfe,  oft  aber  finb  eS  mäd^tige  SEBälle,  bie  langgeftredft  ber 
aiid^tting  beS  ©letfd^erS  parallel  laufen;  eS  l^at  j.  93.  ber  ©omer  ©letfd^er  bei  3ermatt  im  aBalliS 
nid^t  weniger  als  7—  8  auSgqeid^net  fd^arfer,  genau  paralleler  awittclmoränen.  2luf  bem  Slar-- 
gletfd^er  fd^eibet  eine  gewaltige  aJKttelmoräne  bie  beiben  ^auptteile,  ben  Sauteraar-  unb  ben 
ginfteraargletfd^er,  t)on  benen  ber  erftere  7,  ber  lefttere  8  f feinere  ©ufferlinien  trägt.  3)ie  größeren 
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fflittelmoränen  erfdieinen  als  bebeutenbe  SBäHe,  ja  biejeniße  beS  aorflletfii6er8  erreicht  eine  $5^e 
Don  42  m  unb  eine  Steüe  oon  200  m  3)er  Unerfahrene  ftaunt  über  bie  ungeljeuem  3^rümmcr= 
maffen  bie  m  biefer  SSeiie  ttjaiab  transportiert  werben;  allein  eine  genouete  Sefufitigung  läfet 
fe^  baO)  bie  nia^e  unb  feE)r  etgentümlic^e  Slotut  biefes  üDammeö  ernennen:  er  beTte^t  faft  ganj 
auä  Isiä,  unb  nur  feine  Dberflac&e  ifl  mit  Slodten  unb  aTrümmem  bebe<ft;  mir  ^aben  bo^felbc 

äÜerdältniS  nor  uns, 

j--"      ^».^----    .a^i«™,^^^  »rjrr-—    — ■^^«~s^'~       baä    mit    bei    ben 

-^-'^^^-^  @tetf*ertif(^en    len 

nen  gelernt  ^oben 
nue  bn  biefen  cm 
SlocC  bur$  3(bforp 
tion  unb  31b[)altung 
ber  tarnte  boS  unter 
it)in  gelegene  Q\ä  doi 
bei€d^^ung(d(iij^t 
bog  es  ^feileiortig 
über  bte  umgebenbe 
glac^e  ^eroorragt  \o 
fc^ugt  m  ben  @uffer 
limen  eine  }ufammen 
^ongenbe  Si^utt  unb 
Xrummeibedte  baS 
barunterltegenbe  @id 
fo  baß  es  als  BaQ 
ferne  Umgebung  ubei 
ragt 

Über  bie  Ent 
flebung  bet  @uffer 
Iinien  ermatten  nur 
äluffd^lug  menn  roii 
fic  nadfi  aufwärts  »er 
folgen;  fiege^nicfit 
bis  in  bie  Jimmuibe 
jurüd,  fonbem  flogen 
unabänbetlit^  an 
einer  Stelle,  roo  fti^ 
jn)et  oon  oben  tont: 

menbe  ®letf(5er  oeretnigen,  an  bie  gelSfonte  an,  bie  bie  jroei  Suffüffc  noneinanber  f(^ibet,  unb 
man  erlennt,  bag  bie  3)litteImoräne  auS  einer  SSereinigung  bei  Seitenmoränen  bet  beiben  ju= 
fammenftofeenben  ©letfrfiet  entftel)t,  bie  (ic^  nun  an  ber  £inie  roeiterberoegt,  in  ber  im  roeiteten 
ßaufe  t^alabroärtS  bie  urfprünglii^  getrennten  ©ismaffen  aneinonber  gtenjen  (f.  obenft.  SHbbilb.). 
@S  jeigt  boS  in  auffaüenber  ^^eife,  mte  augeroibcntltc^  felbftänbtg  fi^  ifon  ©tS^öme  nac^ 
i^rer  aSereinigung  Bereiten,  unb  raie  wenig  fie  i(|r  3HaterittI  »ermifi^en.  3™"'^  Pe^t  man  aurf) 
bei  glüffen  mit  »erfcbieben  gefärbtem  aßaffet  nat^  iljret  Siereinigung  oft  noc^  eine  Stredfc  roeit 
eine  fc^aife  @ienje,  aber  baS  iil  boi$  fe^c  geringfügig  gegen  bie  Crfdieinung  bei  @Ietfd^em,  bie 
auf  ial)telangem  5Käege  ibr  ©is  nid&t  nennif^en;  jo,  biefe  eelbftänbigfett  aebt  fo  roeit,  bofe  fiib 
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bie  ®uffer[imen  fogar  oft  ü6er  bte  @letfd^erbrüd^e  fortfegen.  ^n  bem  toilben  S^aod  ht&  (Si&^ 
taiaxatt^  aUetbinqß  gelingt  ed  nid^t  leidet,  i^c  Spur  ju  tjcrfolgen;  aber  unter  il^m,  voo  ber 
©letfd^er  tuieber  feine  normale  ©eftolt  annimmt,  flnben  jid^  auci^  bie  2:rümmer  häufig  genug 
roieber  }u  einer  gefd^Ioffenen  SRoräne  jufammen.  6rfl  gegen  bo^  untere  6nbe  pflegt  fid^  bie 
JDeutlid^feit  ber  äwttetmoränen  ju  öerroifd^en;  mit  ber  in  ber  Siegel  eintretenben  3lui^breitung 
be^  fiarf  rebujierten  ®ifc3,  mol^I  aud^  burd^  igerunterfHiQen  ber  Slödfe  von  bem  ßi^roaQe,  oer? 
liert  fie  an  (Sd^ärfe,  bie  2:rfimmer  breiten  ftd^  regellod  Aber  bie  ganje  ^äd^e  aud  unb  gelangen 
enbtid^  in  bie  ©timmoräne. 

äbtger  biefen  fe^r  beutlid^  fid^tbaren  @d^uttmaffen  bringt  aber  ber  ©letfd^er  aud^  an  feiner 
Unterfeite  SRaterial  mit,  bie  fogenannte  ©runbmoräne,  bie  t)on  ben  Dberfläd^enmoränen 
aufeerorbentlid^  abweidet,  fiange  Qüt  mar  il^re  ©fiftenj  ganj  überfel[ien  morben,  erfi  2.  Slgaffis 
^at  barauf  aufmerif am  gemad^t ,  unb  (Sf).  SRartind  l^at  i^r  ben  jegt  gebräud^Hd^en  Flamen  ge- 
geben. 3n  ben  neueren  ©tajialtl^eorien  fpielt  biefe  (Srunbmoräne  unter  allen  Seftanbteilen  be^ 
@[etfd^erd  meitauiS  bie  mid^tigjle  SloUe,  unb  fo  mag  f)kt  eine  !ur}e  @d^i(berung  bed  äluftreten^ 
an  ben  jefeigen  ©letfd^em  t)on  ©^arleö  aWartind  folgen:  „S)ringt  man  jroifd^en  bem  ©oben 
unb  ber  Unterfeite  eineiS  ©letfd^eriS  t)or,  bie  jal^lreid^en  ^öl[|lungen  benu^enb,  meldte  ftd^  am 
6nbe  beö  ©letfd^er^  öffnen,  fo  trifft  man  auf  ein  Säger  oon  ©efd^ieben  unb  feinem,  mit  SBaffer 
getränftem  ©anb.  ßntfemt  man  biefeS  Säger,  fo  crfennt  man,  ba§  ba^  unterliegenbe  ©eftein 
burd^  bie  Sieibung  geglättet,  poliert,  abgenu^t  unb  mit  gerablinigen  Ariden  bebed(t  ift,  meldte  mit 
einem  ©rabftid^el  ober  einer  feinen  Jlabel  eingraoiert  fein  fönnten.  S)er  aUed^ani^mug,  burd^ 
meldten  biefe  Äriften  eingegraben  jtnb,  ifl  berfelbe,  ben  bie  3nbufirie  oermenbet,  um  ©teine  ober 
aWetalle  }u  polieren.  SKit  ^ilfe  eine«  ©d^leifpuloerd  reibt  man  bie  metaHifd^e  eJläd^e  unb  gibt 
berfelben  ^ßolitur  unb  0lanj,  meldte  oon  bem  Sid^treflej  einer  ungel^euem  ailenge  feinfter  Ärifien 
l^ieroorgebrad^t  werben.  35ag  fiager  oon  (Sefd^ieben  unb  ©d^lamm  jroifd^fen  ©tetfd^er  unb  Untere 
grunb  ifi  ba«  ©d^leifpuloer,  ba«  ©eflein  bie  metaHifd^e  f^äd^e,  bie  3Sla^e  be«  ©letfd^er«,  bie 
ba«  ©d^lammlager  fortn)äl[irenb  brüd^  unb  bemegt,  inbem  fte  abmärtiS  gleitet,  ift  bie  ^anb  be« 
^Polierer«.  S)a^er  jinb  bie  in  SRebe  jiel^enben  ftrifien  in  bem  ©inne  ber  ©letfd^erbemegung  ge^ 
rid^tet,  aber  ba  biefe  lefetere  Heineren  feitlid^en  Stbmeid^ungen  untermorfen  ift,  freujen  ftd^  bie 
©d^rammen  bisweilen  unb  bilben  untereinanber  fpifee  SBinfel. 

„3)ie  ©eitenmänbe  beg  ©letfd^er«  flehen  nid^t  in  unmittelbarer  8erül;rung  mit  ben  Tf)aU 
roänben,  e«  ijl  fajl  immer  ein  f leiner  Slaum  jroifd^en  beiben  oorl^anben.  S^^xA6)t  2^rümmer 
geraten  jmifd^en  bie  @idmauer  unb  ba«  ©eftein,  einige  bleiben  in  biefem  3n)ifd^enraum  einge^ 
flemmt,  anbere  geroinnen  bie  Unterfläd^e  be«  ©letfd^eri^  unb  bilben  bie  ©runbmoränc.  3«  ^i^f^^i 
93lödEen  gefeilt  ftd^  ein  S^eil  berjenigen,  roeld^e  in  bie  }al^lreid^en  ©palten  unb  ©d^äd^te  bed  ©let- 
fd^er«  faÖen.  SlQe  biefe  2:rflmmer,  jroifd^en  gete  unb  ©letfd^er  eingeengt,  roerben  oon  biefer  un^ 
aufl^örlid^  roirlenben  5ßreffe  gebrüdft,  geflogen  unb  jerrieben.  ©ie  beroal^ren  nid^t  bie  Ximm: 
fionen,  roeld^e  fie  befafeen,  afe  fte  fid&  oom  fjelfen  lo^löflen.  2)ie  meiften  roerben  ju  einem  un- 
burd^läffigen  ©d^lamm  jerfleinert,  roeld^er,  mit  bem  bem  ©letfd^er  entlhrötnenbenSBaffer  gemifdjt, 
ba«  ©d^lammlager  bilbet,  auf  roeld^em  biefer  aufnil^t  ®ie  anberen  bewahren  bie  unauötöfd^:^ 
lid^en  ©puren  be«  2)rudEe«,  bem  fie  au^gefeftt  geroefen  finb.  aUe  i^re  6dEen  roerben  abgefto§en, 
il^re  Äanten  cerroifd^en  ftd^,  fie  nehmen  bie  gorm  gerunbeter  ©efd^iebe  an  ober  jeigen  ungtci(^e 
gläd^en,  roeld^e  oon  ber  anbauemben  SReibung  ^errül^ren.  3fl  ba«  ©eflein  roeid^,  roie  Äalfftein, 
fo  roirb  ba«  ©efd^iebe  nid^t  nur  abgerunbet,  fonbem  erl^ält  aud^  eine  aWenge  fid^  in  aßen  SKd^^ 
tungen  freujenber  Ärifeen  (f.  SKbbilbung,  ©.  558).  2)iefe  gefriftten  ©efd^iebe  finb  oon  groger 
SBebeutung  für  ba«  ©tübium  ber  2lu«bel^nung  ber  alten  ©letfd^er,  e«  finb  bie  abgenu^tcn  aWün- 
}en,  beren  ©egenroart  in  faft  unjroeifel^after  SBeife  bie  frtifiere  ©giften}  eine«  oerfd^rounbenen 


558 


äirtung  v 


Baffer  unb  Suft. 


©[etfc^etS  Qnjeigt,  benn  nut  ein  ©letfc^et  lann  in  biefer  SJeife  ©efc^iete  6ear6etten,  abnuften  unb 
tri^en."  Diefe  [entere  aiigoöe  ift  aber  unrichtig;  aui)  bie  fogenannten  SMurbrüc^e  liefern  flelriftte 
0efd|iebe,  unb  baäfelbe  gefd)ie^,  DKnn  in  einem  (^luffe  mit  @eioOen  oerfe^eneä  @ninbeiä  treibt 
9Iatürlic&  änbert  r«i(l  bie  Sefc^affenlieit  bet  aWoränen  unb  ilir  a3etf)ÖltniÖ  jum  öletf^et  fetir 
rocfentiiii),  je  nac^bem  \i^  biefer  im  ^nmtä^m  ober  im  SWldgang  befinbet  ober  eben  in  einer 
iperiobe  be«  Öleic^geroif^tä  begriffen  ift  Sei  mäf^tig  corrüdenben  großen  ©tetf^em  Rnb  Seitens 
unb  ©timmoränen  aufeerorbentlii^  entroidelt  ®ie  erfteren  errei^en  in  eii^elnen  fe^  günftigen 
'^äüm  eine  ^ö^e  von  60,  bie  StimmoiÖne,  in  ber  fit^  aUei  @Ietf(^erf($utt  oereinigt,  fogar  »on 
100  m;  bie  Seitenmoränen  fi^lteBen  jtd)  bid^t  an  ben  9)anb  an,  bie  Stintmoiäne  bUbet,  un^ 
niittelbai  ba:3  @Ietf(^erenbe  umfaffenb,  einen  weiten,  nac^  Dom  fonoesen  Sogen,  in  ber  Sllitte 
mit  einem  3;urcöl)ru(!&  für  ben  SIctfd&erbadd,  loö^- 
renb  Re  rec&tä  unb  linfs  aOmä^Iic^  in  ben  Sciteiv 
morönen  ocrläuft.  Tritt  etiUjtanb  ein,  fo  ^Quft 
fii^  ber  fortroa^renb  fic^  melircnbc  S^utt  jut  olten 
aWoräne  ftinju  unb  oergröfeert  biefe  imma  me^r. 
23enn  aber  ber  @letfc^  iuriittgefit  unb  fid^  forool»! 
Dertürjt  a\ä  an  ^ide  oerliert,  bann  löfet  er  bie 
alten  großen  aJIoränen  liegen,  unb  ba  bie  Schutt: 
jufu^  eines  ^af}Ki  jur  {lÜbung  ouSgtebiger  ^äüt 
nid&t  ^inteidit,  fo  roirb  iaä  Terrain,  von  bem  ber 
Öletfi^er  jurüdgegangen  ift,  nur  mit  odiutt  be^ 
ftreut  So  fommt  eä,  bog  j.  8.  jeftt,  nac^  etwa 
breigigjä^rigem  ^üdgang,  vielleicht  tein  einjiger 
Gletfc&er  in  ben  Sttlpen  unmittelbar  an  feinem  ©nbe 
rine  groge  Stimmoräne  ^at;  bagegen  fieE|t  man 
tljalaörottrtä  bie  geivaltige  Stimmoräne,  bie  VDr= 
l)anben  rooc,  olä  baS  ©S  vorjufi^reiten  auff)Örtc. 
©ie  gibt  in  ben  meiften  gäHen  fefir  einfad)  an,  um 
nrieviel  ber  Öletfe^er  in  ber  legten  3Üic^ug«0en)e= 
gung  an  Tenain  verloren  ^at  @benfo  t>leibt  bie 
©eitenmoräne  eineö  fd^minbenben  (^letfc^  an  ben  @e[)ängen  tiegen,  ^od^  über  ber  abf^meljen^ 
ben  ©igfläd(ie,  unb  gibt  ben  äJerlufl  an  ©öbide  ebenfo  genou  on  roie  bie  ©ubmoräne  ben  an  Sänge, 
beginnt  bagegen  ber  Qletf^et  nac^  einer  längeren  3iüc^ug*periobe  roieber  oorjubringen, 
fo  fammelt  er  fetir  balb  eine  anfeEin(ic^e  ©timmoräne,  benn  im  93orrüden  fd^ebt  er  aU  ben  jei^ 
fttcuten  Schutt  vor  f'd^  ^,  ben  er  beim  3urüdge^n  Iwt  liegen  laffen,  unb  brängt  oft  felüft 
ältere  ©timmoränen,  bie  er  erreid^t,  nadEi  vorroärtä.  33ur(^  bie  Serilifiiitigung  biefer  ^ertjält- 
niffe  fann  man  fofort  auä  ber  Betrachtung  eine«  ©letfc&er«  unb  feiner  ©ctiuttmoffen  wichtige 
©i^lüffe  über  feine  @cfc^i(fite  unb  feinen  Suftanb  erlfalten;  bie  äußerfte  ©timmoräne  beärii^et 
bie  größte  Sänge,  bie  ber  @tetfd&er  überhaupt  erreicht  ffot,  bie  innerfte  bie  ©renje  feineä  jüngfien 
Sac^äfumS.  Serü^  baä  &ä  ben  innerften  SffiaD,  fo  ift  ber  Ölelff^er  ftotionär  ober  im  ^or; 
rüdten  begriffen;  ift  bie  ©titn  bagegen  o^nc  beufli(^e  ailoräne,  fonbem  breitet  rid&  jiDifclien  ber 
innerflen  ©timmoräne  unb  bem  SÖeginn  beä  (Jifeä  ein  (odter  mit  ©c^utt  befireute«  Terrain  auS, 
fo  l|at  man  eä  mit  einem  im  Slüdgange  begriffenen  @letf(^  ju  t^un. 

Sie  nwiten  gläc^en,  bie  in  ben  legten  3al)i^e^nten  eisfrei  geroorben  ftnb,  geben  uns  0e= 
legenbeit,  bie  (Jinmirtung  be§  Öletfi^er*  auf  feinen  Untergtunb,  feine  erobierenbe  TI)ätig!eit,  ju 
beobad^ten;  mie  fi^on  envä^nt,  jeigt  {i<$  ber  Soben  geglättet  unb  mit  Ariden  verfelKn,  bie  int 
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allgemeinen  mit  bet  SHt^fe  be«  ©Eelfd^erä  pataßcl  (oufen.  aiber  f)äufig  gemtfl  finbet  mon  ow(i&, 
bag  fie  fict]  freujen  unb  fc^ndben.  2>ied  ifl  eine  ^olge  bec  Eiöuftg  oorfommenben  Unrege(mä§i9= 
feiten  in  ber  Setoegung  tes  &.\ei;  man  batf  nii^t,  roie  eS  rootil  gefi^tien  ift,  auS  bem  $ot= 
Eianbenfein  ficEi  Freu;enber  Sc^ammen  auf  einem  alten  3Iet[^er6oben  fofort  fdiCiegen,  bag  nac^: 
einanber  jroei,  au«  oerft^iebenen  Sichtungen  lommenbe  ®letfc^er  biefe  Stelle  paiTiert  fioben. 

äiße  SSoifprünge  unb  @dEen  beS  ueilaffenen  @Iet[(^tiette£  finbet  man  abgefdiiiffen  unb  ab= 
gerunbet,  bie  Dberfläc^  ifi  mit  einer  TOenge  fonft  geninbeter  ©t^ben^iten  bebedt,  jroifdjen 
benen  miilbenfärmige  äJertiefungen  liegen,   f&i  fmb  ta&  bie  nielgenannten  S^unbtidtfec,  bic 


roches  moutormöes  ber  granjofen,  beren  Sejeic^nung  Dielfoe^  aud^  im  3)eutfi4en  SHnroenbung 
gefunben  ^L  l^iie  @lättung  ber  9Iunb()ö(feT  ifl  H^roeilen  eine  oöDige  ^oUtui,  buri$fef(t  von 
feinen  eingeritten  Sinien;  tä  fommt  aber  aui^  »or,  bafi  bie  ©Idttung  nur  nwnig  angebeutet  ift, 
bie  £<$rammen  bagegen  fd^arf  ^eroortreten.  Selfift  roenn  bie  ^tunb^öder  ftart  obgeniitteri  unb 
bie  Strammen  wrfi^nmnben  fmb,  ift  bie  aUgeraeine  lonoefe  SHunbung  noi^  fo  beutlidi  unb  fo 
6eiei(^nenb,  bafe  man  in  maniljen  älpentliälem,  j.  S.  im  Unterinnt^ol  unb  in  ber  öegenb  non 
3Jieran  in  3:irol  ober  im  Cngabin,  bie  roä&renb  ber  ©iäjcit  »on  riefigen  ©ielf^em  erfüllt  maren, 
aui  ben  Sergformen  mit  jiemlic^ei  @enauigfeit  angeben  Fann,  bis  ju  melifter  Jpötie  fidi  bie  @i«: 
maffen  erhoben  ftaben.  3)ie  obcnftefienbe  2ß)bilbung  jeiflt  bie  Umgebung  oon  ©t.  Sliorift  im 
Gngabin;  an  ben  Sergen  tritt  ber  Äontraft  jroif^en  bet  tieferen  runbiiöderigen  ipartie  unb  ben 
fteil  abftüräenben  ötpfelregionen  auf«  beutlidifte  ^emor. 

aüenn  nun  bie  Gletfdjer  i^re  Unterlage  in  biefer  Steife  ni^t  nur  poiieren  unb  fc&ramraen, 
fonbem  auc^  in  diaratteriftifiiier  3Scife  mobellieren  tonnen,  fo  mufe  i^nen  unjroeifel^aft  eine 
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natnl^afte  erobierenbe  jtraft  julommen.  @(i^on  bod  6tö  bed  ®lti^^tx&  fär  fid^  allein  mägte  eine 
getoiffe  9l6fd^(eifung  beS  UntergrunbeiS  benrirlen;  in  SBirKid^Idt  toirb  eS  aitt,  tote  toir  gefeiten 
Ejaben^  burd^  eine  Sage  t)on  ©efleindtrflmmem^  Hied  unb  @anb  unterfiü^t,  bie  ber  ©letfd^er  an 
feiner  @o^(e  aU  ©runbmoröne  fortfd^(eift^  unb  bie  il^n  bef&l^igt,  ben  f^Ii^boben  toie  mit  einer 
mäd^tigen  ^e  ju  bearbeiten,  äßäl^renb  nun  eine  9teil(ie  von  ^orfd^em  nad^  bem  Vorgänge  x)on 
S^pnbaQ  unb  3iam\ay  biefe  @rofton^n)idung  au^orbentlid^  ^od^  onf dalägt  unb  bie  ©letf d^er  fftr 
befähigt  ^olt^  ben  Untergrunb  b\»  in  beträd^tlid^e  ^liefen  förmli^  au^upflflgen  unb  bie  ©efteine 
be^  lobend  au^uarbeiten^  fe^en  anbere  bie  erofioe  ftraft  ber  ©letfd^er  int  3(udfegen  bed  alten 
2:^atfd^utted^  im  9[u^fd^leifen  leidster  Xl^almulben  unb  @Iätten  ber  f^I^oorfprünge  erfd^öpft 
3la(S)  ber  (enteren  äSetrad^tungiSmetfe  toürbe  ftd^  bie  bobengeflaltenbe  Srbeit  ber  ©letfd^er  auf 
eine  getoiffe  9(u^tt)eitung  ber  oorgebilbeten  S^^äler  befd^ränlen^  bie  erflere  aber  fd^reibt  ben 
©letfdfjem  eine  felbftänbige  unb  tiefgreifenbe  Umgeflaltung  be«  Slelief«  ju,  SBenn  ber  %f)Qi^ 
beben  an  einjetnen  SteOen  au^ge^ö^It  toirb  ^  fo  fammelt  fid^  bort  nad^  bem  9tädE}uge  ber  SSer^ 
eifung  bad  Xf)Qivoa^ex  an^  unb  ed  entftel^en  (Seen.  9lud^  tief  eingefd^nittene  ^orbe  fönnen  burd^ 
®Ietfd^ererofton  au^gefd^Uffen  toerben^  xomn  biefe  niitf lid^  oon  fo  bebeutenbem  @influg  i{L  92un 
finbet  man  in  ber  ^at  in  allen  el^emald  oergtetfd^erten  (Sebieten  ja^Ireid^e  @een^  unb  ebenfo  ift 
bie  f^jorbbilbung  an  oorbem  oergletfd^erte  jlüflen  gebunben.  Stad^  ber  Slnfd^auung  berjenigen 
^orfd^er,  n)eld^e  für  eine  audl^obelnbe  3;i^ätig(eit  ber  @Ietf d^er  eintreten,  tofirbe  bie  ©(ajialerofion 
in  ber  äSilbung  oon  @een  il^ren  ©ipfefpunft  erreid^en^  unb  ed  lä§t  fid^  fomit  bie  ^age  nad^  ber 
roal^rcn  aSebeutung  biefcö  fjaftorö  für  bie  83obengefiaItung  aud^  fo  fieBett:  3jl  bie  ©eenbilbung 
in  ben  el^emafö  oergletfd^erten  ©ebieten  auf  ®ta)iaterofton  iurädEjufüi^ren  ober  nid^t?  Unb  auf 
biefe  grage  werben  wir  aud^  weiter  unten  nä^er  eingel^en  muffen.  SSorerfl  aber  rooBen  wir  nod; 
einige  anbere  für  bie  93eurtei(ung  ber  ©lajialeroflon  roid^tige  S^l^atfad^en  lennen  lernen. 

SRan  l^at  oerfd^iebene  SBege  betreten^  um  eine  genauere  @inftd^t  in  bad  SEBefen  ber  Sroftoni^:: 
n)irfung  ber  ®(etfd^er  )u  geminnen.  3[n  ben  @i^ftrömen  ber  Se^^,  an  ben  erfl  hlt^Iid^  bloß^ 
gelegten  Steilen  ber  @Ietfd^erbetten  l^at  man  burd^  birdfte  äSeobad^tung  entfd^eibenbe  S^atfad^en 
aufjufinben  gefud^t,  man  l^at  femer  bie  mäd^tigen  älblagerungen  ber  Si^jeit  erforfd;t  unb  enblid^ 
\>a&  Problem  aud^  oon  ber  pl^^ftfalifd^en  @eite  beleud^tet  Stad^  ber  Slnfid^t  ber  ^^pftfer  foDte 
bie  erofioe  SBirfung  beS  @ifeS  burd^  feine  Pafl^ität  er^eblid^  l^erabgebrüdt  n)erben.  Slud^  toenn 
biefe  äSorau^fe^ung  rid^tig  fein  foUte,  fo  bürfte  bied  burd^  ben  auf  bem  äBege  be^  ^eriments 
enoiefenen  Umftanb  aufgetoogen  merben,  ba§  bie  ©letfd^er  auf  il^ren  f^eföboben  aud^  einen 
beträd^tßd^en  oenoittemben  SinfTug  ausüben  ^  unb  ixoax  infolge  bed  bort  l^aufigen  SSed^feld 
oon  2:auen  unb  fjrieren.  ®ie  pi^pfifalifd^e  83etrad^tung^n)eife  l^at  alfo  big  jefet  feine  beflimm* 
ten  Slnl^altSpunlte  ergeben,  unb  aud^  bie  äSeobad^tungen  an  je^igen  @Ietfd^em  laffen  eine  oer» 
fd^iebenartige  Deutung  ju.  SBol^I  ifl  ju  roieberl^olten  9RaIen  bemerft  roorben,  ba§  oorrüdfenbe 
©letfd^er  felbfi  lodteren  ©efd^iebegrunb  ober  einen  ©radteppid^  utioeränbert  gelaffen  ^aben, 
aber  bieg  war  an  ben  unterflen  Steilen  ber  ©letfd^erjungen  ber  ^aU,  wo  bie  ©öbidfe  flatf 
rebujiert  unb  oiel  ©d^meljroaffer  oorl^anben  ift;  weiter  oben,  wo  wegen  größerer  aWäd^tigfeit 
beg  ®feg  unb  geringerer  Unterfd^meljung  ein  fefierer  Slnfd^Iuß  beö  ©letfd^erg  an  ben  fjefe^ 
grunb  bewitft  wirb,  muß  natürlid^  bie  ©rofton  ftärler  fein.  Überbieg  flehen  biefen  gäQen 
aitbere  gegenüber,  wo  ©letfd^er  bie  im  SBcge  fiel^enben  lodferen  aWajfen,  9Roränen,  S^afen^ 
bcdfen,  Sffiälber  unb  igäufer  jufammengcfd^oben  ober  ooQfommen  überwältigt  ^aben.  Sog  Stug* 
pflügen  anfiel^enben  getögefteing  unb  bag  abreißen  Reinerer  SSrud^flüdEe  ifi  an  l^eutigen  ©tet^ 
fd^em  mit  ooDier  93eftimmtl^cit  nod^  ntd^t  beobad^tet  worben,  unb  fo  ifi  ber  Oefamteinbrudf,  bett 
bie  SBer^ältnijfe  ber  gegenwärtigen  ©gfiröme  befonberg  in  ben  Sllpen  l^croorrufen,  ber  3lnnal;me 
einer  tiefgreifeiiben  ©rofion  nid^t  günftig.    SBo  immer  man  bie  burd^  ben  ©letfd^errüdfjug  ber 
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(efetcn  2)c}cnmen  freigelegten  ©tredfen  in  unferen  Stipen  unterfud^t,  wirb  man  nur  oer^ältnii^^ 
mäfeig  geringfügige  ©rofion^roirfungen  roa^mel^men. 

Sin  anbered  93Ub  geroa^rt  fd^on  bad  t)iel  mäd^tigere  ^nlanbeid  @rön(anbd.  ^ier  finb  bic 
©tetfd^erfTüffe  fd^Iammbeloben  unb  bie  ©runbmoräne  mäd^tig,  unb  ftc  ift,  ba  fie  bei  bem  faft 
üöQigen  3ßangel  t)on  Oberfläd^enmoränen  nid^t  aud  biefen  entftanben  fein  !ann^  gen)ig  burd^ 
Stbreifeen  t)on  ©ejiein^ftüdfen  au^  bem  Untergrunb  gebilbet  n)orben.  g^  Hegt  natürlid^  \t\)x  na^e, 
biefe  ftärtere  SBirhmg  auf  bie  md  größere  aWäd^tigfeit  be«  Qnlanbeifei^  }urüdfjufül[iren,  unb 
ebenfo  mirb  man  aud^  ben  Oletfd^em  ber  ©i^jeit  eine  gewaltigere  2:^ätigfeit  nid^t  abfpred^en 
fönnen,  benn  aud^  biefe  waren  enoiefenermafeen  unt)ergleid^lid^  mäd^tiger  ate  bie  jmerg^aften 
Epigonen  t)on  l^eute. 

^  ben  ^^älem  ftnben  ftd^  Dielfad^  big  an  ben  Sianb  bed  @ebirged  unb  bid  meit  ^inau^ 
in  bie  t)orIiegenbe  &>me  ©puren  ber  bitumalen  SBergletfd^erung.  an  35ergl^ängen,  in  2:^ätem 
unb  aSaffergebieten,  bie  mit  ben  friflaDinifd^en  2:eilen  ber  Sfipen  in  feiner  SBerbinbung  fiel^en, 
treten  majfen^aft  2:rümmer  t)on  frifloHinifd^en  ®efteinen  auf,  bie  unmöglid^  burd^  SBaffer  an 
i^en  ^ptaft  gdtommen  fein  fönnen;  riefige  SBIödEe  finben  fid^  nid^t  nur  in  weiten  J^^alem  fem 
von  i^rem  Urfprungdort,  fonbem  aud^  in  ber  ®bene,  ja  in  ber  ©c^meij  fommen  bie  „erratifd^en" 
9Iöde  Don  SQpengefteinen  fogar  auf  bebeutenben  ^öf)m  be^  ben  Slpen  gegenüberliegenben 
Suragebirgeg  t)or.  Slüe  aSerfud^e,  beren  2^ran^port  burd^  furd^tbare  Überfc^wemmungen  ober 
burd^  ©^berge  eine^  el^emaligen  SinnenfeeiJ  }u  erflären,  finb  üoDftänbig  gefd^eitert;  fie  fönnen 
nur  burd^  @(etfd^er  bortl^in  gelangt  fein.  3(ud^  bad  SJloränenmaterial  finbet  fid^  x>ox,  b\^  ju 
100  m  3Räd^tigfeit  anfd^weQenbe  ungefd^id^tete  SJlaffen  ba(b  lehmiger,  balb  fanbig-grufiger  ISe- 
fd^affen^eit,  in  benen  größere  unb  fteinere  SIödEe  eingebettet  pnb;  bieSlödfe  pnb  mtf)v  ober  weniger 
gerunbet,  poliert  unb  mit  ben  d^arafterifUfd^en  ®tetfd^erfriften  oerfel^en.  ©iefe^  9RoränenmateriaI 
breitet  fid^  in  ben  SOpentl^älem  unb  xmti)\n  über  bie  @bene  aud.  Siäumt  man  ben  ©d^utt  weg, 
fo  finbet  man  bie  barunterliegenbe  gläd^e  l&arter  ©efteine,  j.  8.  ber  Sßagelflul^  ber  baprifd^en 
i^od^ebene,  geglättet  unb  gefri|t.  2)ie  SDlaffen  biefer  Ablagerung  jtnb  fo  grofe,  bafe  fie  ben  lanb- 
fd^aftlid^en  ©^arafter  eined  breiten  ©ürtete  beg  SBortanbe^  ring^  um  einen  großen  ä^eil  ber  3llpcn 
wefentlid^  beftimmen.  2)ie  großen  ©nbmoränen  bilben  oiele  bogige  ioöl[ienjttge,  unb  hinter  i^rem 
äu^erften  @ärtel  ,,beginnt  ein  auffaUenb  toupiertet,  anmutige^  unb  wed^felooDed  ^ügellanb; 
bie  mittlere  $ö^e  ifl  unbebeutenb,  bie  ^ügeljüge  bifferieren  nur  wenig  in  ber  $ö^e  ooneinanber, 
aber  fie  oerlaufen  burd^au^  regellos,  l^öufig  in  langg^ogenen  ätüdfen,  mand^mal  bogenförmig, 
ober  fie  finb  in  einjelne  fegeiförmige  ^ügel  aufgelöft.  3n  ben  größeren  ©nfenfungen  liegen  be-- 
beutenbe  ©een,  bie  fleineren  Steffel  werben  oon  fifd^reid^en  ©een  unb  3Beil[iem  aufgefüllt,  weld^e 
in  ber  aWoranenlanbfd^aft  au§erorbentlid^  ^äufig  finb.  ®a,  wo  ben  ©infenfungen  eine  offene 
SSafferfläd^e  fel[|lt,  wirb  if)xt  ©teile  meift  oon  einem  naffen  S^orfmoor  ober  oon  fumpfigen  SBiefcn 
aufgefüllt.  3»n  ber  3ttd^tung  ber  t^alä^nlid^en  S)epreffionen  l^errfd^t  ebenfowenig  ein  ©efeft  wie 
in  ber  3lnorbnung  ber  fiügeljüge,  in  einigen  fliegen  Säd^e,  anbere  bieten  bcS  eigentümlid^e 
©d^aufpiel  oon  2:rodfentl^älem  bar."  (3ittel.)  2)iefe  ©eflaltung  ber  3Roranenlanbf d^af t  fann 
nid^t  einer  Slnorbnung  unb  aRobeHierung  burd^  fliefeenbe^  SBaffer  i^re  ©ntfle^ung  oerbanfen, 
fonbem  ed  ift  bie  urfprünglid^e  unregelmäßige  Sagemng  oon  aWoränenmaterial,  wie  fie  ber 
©mnbmoräne  riefiger  ©letfd^er  eigen  ift. 

aber  aud^  bem  nörblid^en  2'eile  oon  Seutfd^lanb  l^at  bie  biluoiale  SBergletfd^emng  ein  be= 
äeid^nenbeö  ©epräge  oerliel^en.  3)ie  ©i^maffen  ©fanbinaoienS  füllten  cl^ebem  bie  ganje  Dftfee 
au^,  fie  bebedften  bie  norbbeutfd^e  ebene  bi^  ju  ben  mittelbcutfd^en  ©ebirgm,  unb  oon  ^oUanb 
bi^  an  ben  guß  ber  galijifd^en  Äarpat^en  unb  bi^  weit  nad^  9iußlanb  l)inein  erftredte  fid^  eine 
ungeheure  ©^wüfte.    ^äd^tige  ©nmbmoränen  würben  in  ber  ebene  abgefegt  unb  bie  an 
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ffanbinauifd^cn  ©cfleincn  reid^cn  Slocftc^mc  gebübet,  beten  Übereinftimmung  mit  ben  ©runbr 
moränen  ber  alpinen  ©tetfd^er,  mit  bem  „Xiäf^  Sd^ottlanbS,  bem  ,,Äro§ten^Iera"  ©fanbinaoien^ 
eine  auffaHenbe  ift.  ^nä)  ©nbmoränen  beö  im  Slücfjug  begriffenen  3[»^lanbeife^  finb  nod^geroiefcn 
roorben.  SBo  in  ber  (Sbenc  einjelne  Qnfeln  üon  geologifd^  älteren  ©efteinen  aufragten,  würben  fie 
auf  ber  Dberfläd^e  mit  au^gebe^nten  ®Ietfd;erf(3^rammen  bebedft.  ©omo^l  au^  ber  SRäd^tigfeit  ber 
©rimbmoränen  ofö  aud^  au«  ber  enormen  ©röfee  bcö  aSergletfd^erung^gebicteig  muffen 
mir  fd^tiefeen,  bafe  bie  ^Käd^tigfeit  be«  bilupialen  3nlanbeife«  weitaus  größer  mar  afö  bie  ber  gegen> 
märtigen  (Si^bede  in  ©rönlanb.  2)ie  ailaffe  beS  t)on  Sßorben  l^er  mitgebrad^ten  (Sd^uttmateriaK 
mar  eine  fo  bebeutenbe,  bafe  faft  alle  urfprünglid^en  Unebenl^eiten  be«  ©oben«  im  ©roben  au^-- 
gegttd^en  werben  fonnten  unb  eine  neue  Cberfläd^engefialtung  gefd^affen  würbe,  bie  faft  gänjKdj^ 
baig  ^ßrobuft  ber  ©i^jeit  ift.  2)ie  fÜmmung^tJoDen  Seen  aWafuren«  unb  ber  3Karf,  bie  mettigen 
ißüget  jmifd^en  einfamen  3Rooren  unb  ftitten  SBaff erlaufen,  bie  berild^tigten  ©anbc  unb  bie 
fnid^tbaren  Sel^mböben,  pc  atte  ftefien  mit  ber  ©i^eit  in  3ufötnmenl^ang. 

Snbem  man  nun  biefe  Silbungen  nid^t  nur  in  ben  älpen  unb  in  SRorbbeutfd^tanb,  fonbem 
oor  attem  aud^  in  ©d^ottlanb  unb  in  ©f anbinamen,  in  Siorbamerif a  eingel^enb  unterfud^te,  l^at  man 
mieberum  neue«  3Raterial  für  bie  5^age  ber  ©lajialerofion  gefunben.  ©o  l^at  man  beobad^tct, 
ba§  bie  ©runbmoräne  in  jerHüfteten  Untergrunb  eingepreßt,  biefer  jerriffen  unb  melfad^  gefiaud^t 
mürbe.  9Wan  l^at  femer  roal^rgenommen,  bafe  bie  Sufammenfe^ung  ber  ©runbmoräne  in  gemiffem 
©rabe  t)on  ber  93efd^affenl^eit  be«  Untergrunbe«  abhängig  ift.  SBo  biefer  }.  8.  in  ben  Siorbalpen 
au^  35oIomit  befielt,  fielet  bie  ©runbmoräne  faftmie  Dolomitgruö  au«,  unb  mo  Sd^iefert^one 
anflehen,  wirb  fxe  t^onig  2C  SBenn  fo  „ber  jemeilige  Untergrunb  burd^  bie  3Woräne  l^inburd^^ 
fd^immert",  wirb  man  bie«  mol^l  barauf  jurüdEfül^en  fönnen,  baß  ber  ©letfd^er  feinen  Sobcn 
angefd^ürft  unb  biefem  aWaterial  jur  fogenannten  „Sofalmoräne''  entnommen  l^at.  Sttterbing« 
tfi  bie«  nid^t  bie  einjig  möglid^c  ©rftärung,  benn  bie  ©runbmoräne  wirb  ja  jum  2:eil  aud^  au« 
ben  ©efd^ieben  unb  Xrümmem  gebilbet,  bie  t)on  bem  oorrüdfenben  ©letfd^er  im  2:^ale  uorge^ 
funben  werben,  unb  biefe  beftcl^en  mieberum  jum  größeren  2:eile  au«  Srud^ftüdfen  be«  an  Ort 
unb  ©tette  anfte^enben  f5^l«geflein«.  6ine  anberc  ©rfd^einung  aber  läßt  ftd^  wol^l  nur  auf  eine 
au«giebigc  Stnrifeung  be«  ©oben«  burd^  bie  ei«jeittid^en  ©tetfd^er  jurüdffül^ren:  bie  große  9Käd^tig= 
feit  ber  ©runbmoränen  ©fanbinaoien«  unb  JZorbbcutfd^lanb«,  bie  in  ©egenben  entflanben  finb, 
wo  nur  wenig  Sergmaffen  al«  3Junataf«  au«  bem  mäd^tigen  SWantel  be«  ^nlanbeife«  ^eroor= 
traten,  unb  bal^er  wenig  aJIaterial  auf  ber  Oberfläd^e  ber  ©tetfd^er  au«geftreut  war,  ba«  jur 
33ilbung  ber  ©runbmoränen  bienen  fonnte.  ©o  bietet  bie  ci«jeitlid^e  SSergletfd^erung  Serl^ältniffe 
bar,  bie  im  aUgemeinen  ber  Slnna^me  einer  tief  ergreif enben  @rofion«wirhing  ber  ©fetfd^er 
günfüg  pnb  unb  minbeften«  beweifen ,  baß  jid^  mit  ber  3unal[ime  ber  ©letf d^erbidte  aud^  bie 
(Srofion  flcigert.  SBir  motten  nun  nod^  bie  Umfiänbe  etwa«  naiver  fennen  lernen,  unter  benen  in 
el^ebem  ocrgtetfd^erten  ©ebieten  ©een  auftreten. 


(Stttfiel^ttng  ber  Seen. 

SBenn  wir  in  alten  ©letfd^ergebieten  Umfd^au  l^atten,  fo  finben  wir  fie  gegeniiber  ben  nie:^ 
mal«  oergletfd^ert  gewefenen  ©egenben  burd^  großen  ©eenreid^tum  auggejei^net.  3^^^  S^^t  e« 
dud^  außerhalb  ber  ©lajialgebiete  mitunter  beträd^tlid^e  ©een ,  benn  bie  ©ntflel^ung  von  Sedten, 
bercn  ©ol^le  tiefer  liegt  al«  bie  SRänber,  fann  burd^  bie  oerfd^iebenften  Urfad^en  J^erbeigeful^ 
werben;  alfo  nid^t  überatt,  wo  l^eute  ©een  finb,  waren  el^ebem  ©letfd^er,  wol^l  aber  l^aben 
bie  ei«jeitlid^en  ©letfd^er  in  atten  i^ren  58erbreitung«gebieten  ©een  l^interlaffen.  SRatürlid; 
fann  e«  aud^  oorfommen,  baß  in  einem  el^ematigen  ©lajialgebiete  ©een  entfielen,  bie  t)om 
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©(ajialpl^änomen  ganj  unabhängig  ftnb.  Um  ben  ©egenftanb  rid^tig  beurteilen  ju  !önnen,  ifl 
eÄ  bal^er  nohoenbig,  ba§  wir  ung  über  bic  Silbung  ber  Seen  im  allgemeinen  Sled^enfd^aft  geben. 

aSerl^ätotiömä§ig  f far  liegt  bie  ©ad^e  bei  ben  großen  Sinnenbeden,  bie  im  3entrum  großer, 
ringg  »on  l^ö^eren  3legionen  umgebener  Slieberungen  liegen,  ^ict  l^aben  wir  e^  nid^t  mit  ber 
3BirIung  erobierenber  unb  benubierenber  Äräfte  ju  tl^un,  fonbem  mit  ben  großen  teftonifd^en 
3ügen  be«  ©efamtboueö  ber  betreffenben  ©egenben.  gür  ben  SlraU  unb  Äafpifee,  ben  Saifalfec, 
für  ben  S^fabfee  unb  bie  großen  SBafferbeden  3«^fa:alafrifag  ifi  eine  fold^e  ©rflärung  bie  einjig 
möglid^e.  Db  fic  einfhnafö  aReere^bud^ten  waren,  bie  burd^  irgenb  meldte  SSeränberungen  in  ber 
35erteilung  t)on  SEBaffer  unb  Sanb  t>om  Djean  abgetrenftt  morben  fmb,  ober  ob  fic  flctd  S3tnnen= 
bedfen  rooren,  muß  für  jeben  fJaH  einzeln  entfd^ieben  merben.  gür  bie  Beurteilung  biefer  f^age 
ifl  eö  t)on  SBid^tigfeit,  bie  in  biefen  ©een  lebenben  2:iere  ju  unterfud[;en  unb  ju  erforfd^en,  ob  ftd) 
unter  il^nen  ®efd^öpfe  finben,  bie  für  geroö^nlid^  bem  fußen  SBaffcr  fremb  finb  unb  fid^  im  3)teer 
aufl^olten.  2Benn  mir  §.  8.  im  Äafpifee  ©eel^unbe,  aReere^fifd^e  unb  einzelne  aReereSmufd^eln, 
mie  Cardimn  edule,  Venus  gallina  2C.,  finben,  menn  ber  33aif atfee  ebenfalls  Seel^unbe  unb  eine 
überaus  reid^e  RrebSfauna  mit  cerfd^iebenen  marinen  2^9pen  bel^erbergt,  fo  werben  mir  mit  SRed^t 
au^  biefen  „SReliften"^  fd^ließen  bürfen,  baß  biefe  SBedten  einft  mit  bem  9Reere  im  3wfammenl^ange 
maren,  unb  baß  jene  formen  Überbteibfet  ber  urfprünglid^en  marinen  gauna  finb,  bie  jld^  in 
biefen  Sielütenf een  bis  auf  ben  heutigen  2^ag  erl^alten  l^aben. 

2)erortige  marine  Joppen  fommen  jebod^  nid^t  nur  in  fold^en  großen  Sffiafferanfammlungeii 
oor,  bie  man  fd^on  afe  ^Binnenmeere  bejeid^nen  fann,  fonbem  aud^  in  mand^en  meit  Reineren 
Seen.  ®er  ©arbafee  ^at  j.  S.  einige  gifd^e  unb  Ärebfe  (Blennius,  Gobius,  Palaemon)  t)on 
marinem  ©epräge;  einige  fold^e  Ärebfe  finben  fid^  im  SBener=  unb  9Betterfee  in  ©d^iocben,  unb 
äl^nlid^e  Seifpiele  werben  auS  SRußlanb,  5Rorbv  3^trat=  unb  ©übamerifa,  ©rönlanb,  93omeo  2c. 
angefül^rt.  3[n  einem  ^aBe,  wie  bei  ben  fd^mebifd^en  ©een,  mo  eine  beträd^tlid^cre  3ö^I  teil- 
roeife  iiemlid^  großer  formen  marinen  J^ppuS  tragen,  ift  faum  eine  anbere  3)eutung  mögtid) 
atö  bie,  baß  man  eS  mit  SReliften  beS  aReereS  ju  tl^un  l^abe.  SBenn  aber  }.  33.  im  ®enfer  ©ec 
nur  ein  minjiger  aRufd^elfrebS  aus  einer  ©attung  uorfommt,  bie  fonji  im  aReere  lebt,  fo 
liegt  es  iebenfattS  t)iel  näfier,  an  eine  SBerfd^leppung  ber  ©er  ober  aud^  üon  entroidelten  3nbi= 
oibuen  an  ben  fjüßen  ober  bem  g^berf leibe  eines  aQBaffcrüogclS  ju  benfen,  als  ben  ©enfer  ©ec 
als  einen  Sleliftenfee  ju  bejeid^nen. 

2)a  bie  teftonifc^en  @rf(i^einungen  fe^r  mannigfad^er  2lrt  jtnb,  fann  man  natürlid^  aud; 
unter  ben  burd^  fte  bebingten  ©een  eine  SReil^e  flcinerer  ©ruppen  unterjfl^eiben.  Stm  l^äufigflen 
geben  rool^l  ©enfungen,  Äeffclbrüd^e  unb  namentlid^  ©rabenbrüd^e  3lnlaß  jur  ©eebilbung,  inbem 
boS  aßaffer  von  allen  Seiten  ber  fid^  bitbenben  5Berfenfung  julaufen  unb  fte  ganj  ober  teilmeife 
auSfüBen  muß.  ®aS  Sote  aReer  unb  bie  großen  oftafrifanifd^en  ©een  pnb  auSgegeid^nete  Seis 
fpiele  aus  bem  2'afeltanbe,  ber  Pattenfee,  ber  ©arbafee,  bie  f leinen  Sapiftnifd^en  ©een  in  ben 
3Senejianer  Sllpen  fotd^e  auS  bem  Faltengebirge.  SSiel  geringer  ift  bie  3ttl^l  ber  ©ecbeden,  beren 
©ntftel^ung  auf  Haltung  jurüdjufü^ren  ifl,  aber  molil  nur  beSl^alb,  weil  in  ben  gefalteten  ©e- 
birgen  bie  ©rofion  am  mirffamfien  ifi  unb  bie  urfprünglid^en  mannenförmigen  SBertiefungen 
langfl  burd^fd^nitten  unb  in  glußt^äler  umgeflaltet  ^at.  ferner  f önncn  SBertiefungen  beS  ©clänbcS, 
in  benen  fid^  fpäter  SBaffer  anfammelt,  burd^  ©rbfälle  infolge  unterirbifd^er  2luSlaugungen  unb 
aud^  burd^  ©rbbeben  entfielen,  ober  enblid^  aud^  burd^  ©rofwn  l^erüorgerufen  merben. 

aSiel  einfad^er  fiellen  fid^  bie  SBerl^ältniffe  bei  einer  großen  ©ruppe  üon  ©een  bar,  bie  burd^ 
aibbämmung  ober  3luffd&üttung  eines  SBallcS  entftanben  finb.    SSon  fold^en  finb  junad^ft  bie 

*  aiclif ten  (toon relinquere,  äurüdloffcn),  Übcrblcibfcl  einer  urf^rünglic^  öorl^anbenen  SRccrcgbeöolfcruno 
m  ©tnncnfccn. 
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fcid^tcn,  mcift  fd^road^  gefaläcncn  SBoffcranfammlungcn  an  bcr  Äflftc  ju  nennen,  bielebig^ 
lid^  burd^  2)ünenbUbung  ober  mittete  ainfd^roemmung  t)on  9Rateriol  burd^  eine  glufemünbung 
t)om  aneere  abgefd^toffen  pnb;  l^ierl^er  gel^ören  bie  ©Qffbitbungen  bcr  Dfifee,  bie  ßimane  be^ 
Sd^roarjen  aileereö,  bie  ©een  in  ben  35eltagebieten  ber  pfiffe  unb  eine  3itif)t  ganj  analoger  SBor- 
fommniffe  an  ben  oerfd^iebenften  aReere^füften,  bie  fo  f lare  aSerl^ältniffe  bieten,  ba§  wir  fie  nid^t 
weiter  ju  erörtern  braud^en.  9la^e  t)em)anbt  finb  bie  tiefen,  ebenfaEte  an  ber  9Reere«füjie  ge= 
legenen  ©een  nörblid^er  Sreiten,  bie  tebigtid^  burd^  bie  3lbbämmung  eine«  gjorbe^,  einer  jener 
inerftoürbigen,  langgejogenen  Sudeten  entftanben  finb,  wie  fie  j.  8.  bie  norroegifd^en  unb  fd^ot= 
tifd^en  ©eflabe  au^eid^nen.  Qm  ^od^gcbirge  fommt  e^  nid^t  feiten  t)or,  ba§  S^öff^  ^^^^  ^ttQ- 
ftüi^e,  ©d^uttfegel  oberßaroinen  abgebämmt  unb  juSeengeftaut  werben.  S33ir  enoäl^nen  ein 
Seifpiel  au^  ben  Äarpatl[ien,  weil  eä  fid^  babei  um  ein  in  neuerer  3rit  eingetretene^  unb  fidler 
feftgefteQteg  ©reigni^  ^anbelt  3"^  öftlid^en  Siebenbürgen,  in  einem  ber  roilbeften  Steile  beö 
©renjgebirgeS  gegen  bie  3ßolbau,  im  Stagp  ^agpmaS  bei  ©pörgpSjentaRülo^,  liegt,  pon  um)alb= 
bebedFten  ^ügeln  unb  einzelnen  gewaltig  anfteigenben  ^tebergen  umrahmt,  in  einem  büfteren 
Äeffeltl^ale  ein  Heiner  ©ee,  ber  SBörö^to.  2)er  erfte  SlnblidE  biefeg  feltfamen  bunfelgrünen  SBafferd 
}eigt  f ogleid^,  bag  ftd^  l^ier  ein  au^ergewöl^nlid^ed  @reignid  abgefpielt  l^at,  benn  aM  bem  äBaffer- 
fpiegel  ragen  ober  ragten  wenigftenÄ  nod^  im  Saläre  1889,  gigantifd^em  ©d^ilfe  ©ergleid^bar, 
bie  grauen,  abgeworbenen  ©tämme  gewaltiger  gid^ten  empor.  2)er  ©ee  breitet  fid^  alfo  an  einer 
©teile  ttud,  bie  üor  einer  furjen  3ritfpanne  nod^  Sffialbgrunb  gewefen  fein  mufe.  Qn  ber  3n^at  ifl 
er  burd^  einen  mäd^tigen  SBergfhii?  entftanben,  bcr  üor  etwa  40  ^afycm  ben  oberen  2^eil  be^ 
2^l^aleg  abfperrte  unb  bad  SBaffer  aufftaute. 

-Sn  ben  Stlpen  ift  ein  befannted  Scifpiel  ber  2lntl[|ol}er  ©ee,  ber  aug  ber  ©tauung  be^ 
2:i[ialwafferg  burd^  gro§e  anurenfd^uttfegel  entftanben  ift  3n  äl[inlid^er  SBcife  fann  ein  $aupt= 
if)al  burd^  ben  ©d^utt  eine^  ©eitentl^aleg  abgebämmt  werben  unb  umgdte^rt.  ©n  Seifpiel  ber 
lefeteren  2lrt  l^aben  wir  fd^on  im  aSorl^ergel^enben  (©.  482)  erwäl^nt,  ben  äd^enfee  in  Slorbtirol, 
ber  burd^  bie  überaus  mäd^tigen  ©d^otterablagerungen  beg  Qnntl^afö  gcftaut  unb  gejwungcn 
würbe,  feinen  Slbflufe  norbwörts  nad^  ber  3far  ju  nehmen.  SD&er  aud^  burd^  ©letfd^er  unb 
beren  aWoränen  fönnen  J^l^äler  abgefperrt  unb  in  ©een  umgewanbelt  werben;  cS  finb  bieS  bie 
befannten  ©isfeen,  beren  oft  fel^  wed^fefooHe  Oefd^id^te  wir  an  bem  ©Sfee  bcS  SBemagtgletfd^er« 
(©.  550)  fennen  gelernt  f)ahm. 

Site  eine  weitere  2lrt  t)on  ©een,  beren  Urfprung  fel^r  einfad^  ju  erflären  ift,  mögen  enblid^ 
nod^  bie  itraterf een  erwähnt  werben;  bie  hreidförmigen  ©infcnlungcn  ber  erlofd^enen  äSulfane 
werben  fel^r  oft  oon  SBaffer  erfüllt,  unb  bie  Saf)l  ber  ©een,  bie  fo  entflanben  finb,  ift  überaus 
grofe.  Die  efplofionSfrater  (aJIaare)  ber  ßifcl  t)om  ßaad^er  ©ee  bis  ju  f leinen  SRingbedfen  l^erab 
finb  ^eute  jum  großen  Steile  SBafferreferooirS.  SSiele  ber  fd^önen  ©een  QtalicnS,  in  S^oScana,  im 
2tlbanergebirge  unb  in  ber  Umgebung  oon  Sßeapel,  gel^ören  ^ierl^er. 

SBenn  wir  nun  für  bie  aßafferbedfen  in  ben  el^ebem  oergletfd^erten  ©ebieten  eine  SJcu« 
tung  geben  f ollen,  fo  nelimen  wir  am  beften  bie  Stlpen  jum  StuSgangSpunfte,  weil  fie  am 
beften  befannt  finb  unb  bie  mannigfaltigften  aSerl^ältniffe  bieten.  9ängS  um  bie  SUpcn  l^erum 
bemerfen  wir  einen  ©ürtel  großer  ©een,  ber  fid^  feiner  Sage  nad^  am  SRonbe  ber  eiSjeit:: 
tid^en  Sßergletfd^erung  befinbet.  2Bo  bie  alten  Sltpengletfd^er  weit  in  baS  SSorlanb  ^ineinge^ 
reid^t  ^aben,  liegen  biefe  großen  ©een  außerl^alb  beS  ©ebirgeS  auf  ber  fd^weijerifd^en  ober 
oberbaprifd^en  ^od^ebene.  3n  ben  Steilen  aber,  wo  bie  aSerglctfd^erung  weniger  weit  reid^te, 
finbet  man  fie  l^alb  im  ©ebirge  unb  ^alb  auf  bem  SJorlanbe  gebettet,  wie  bie  ©een  am  ©üb- 
abl^ange  ber  Stlpet^,  ober  im  ©ebirge  na^e  feinem  9tanbe,  wie  bie  ©aljfantmergutfecn,  ober 
enblid^  mitten  barin,  wie  bie  ©een  ÄämtenS.  ©nblid^  gibt  eS  aud^  alte  ©letfd^erbctten  ol^ne  f old^c 
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grofec  SRanbfeen,  vok  bic  2:^älcr  bc^  £cd^,  3nn,  ber  Saljod^,  Stcpr,  ©nn«  unb  3Rur,  aber  bieg 
^al  feinen  örunb  nid^t  in  bem  SKanget  entfpred^enber  SedEenbitbungen,  f onbem  ertlärt  fid^  burd^ 
bie  feitl^er  erfolgte  aSerfd^üttung  mit  ©efd^ieben. 

@d  mag  auffaQenb  erfd^einen^  ba§  bie  @Ietfd^er  gerabe  ba^  n)0  fte  au^  bem  @e6irge  ^erauiS- 
treten  unb  an  2)idfe  t)erlieren,  eine  fo  bebeutenbe  ©rofton^roirtung  ausgeübt  l^aben  füllten,  bafe 
fie  jur  Slu^^öl^lung  jener  großen  Slanbfeen  genügt  f)&ttt.  S^rofibem  läßt  jtd^  eine  geroiffe  ßr- 
flärung  baffir  geben.  9Bo  bie  @letfd^er  aud  ben  ftärfer  geneigten  9(lpentl^älem  in  bod  ebene 
'Borlanb  ober  in  bie  wenig  geneigten  breiten  igaupttl^äler  l^inau^traten,  mürben  fie  ju  einer 
plöfelid^en  äbbiegung  au^  il^er  Seroegungörid^tung  genötigt,  ber  fie  roegen  i^rer  ©d^rocrbemeg^ 
lid^feit  nid^t  fofort  nad^fommen  fonnten.  ©o  mu^e  pd^  ha^  SSefireben  entmidfeln,  bie  alte,  ftärfer 
nad^  abmärtS  geneigte  3lid&tung  beijubel^altcn,  unb  bie  ©letfd^er  mußten  bal^er  an  biefer  ©teile 
befonberg  Mftig  über  ben  Soben  fd^leifen  unb  flarf  erobieren.  aWit  biefer  anfd^auung  fd^eint 
ber  Umftanb  in  Übereinftimmung  ju  ftel^en,  baß  pd^  an  ben  2;eilen  ber  3llpen,  roo  bie  ©letfd^er 
mit  bem  größten  ®efäQe  an  ben  9lanb  ^inabgelangt  fein  mußten,  aud^  bie  tiefften  ©een  oorfinben, 
bie  tombarbifd^en  ©een,  beren  2:iefe  300—400  m  betragen  mag.  3lm  3lu^gang  ber  großen 
X^älcr  ber  ©d^meij  erreid^en  bie  ©een  eine  J^iefe  t)on  200—330  m  unb  am  äui^gang  ber 
baprifd^en  unb  öflerreid^ifd^en  2:^äler  nur  eine  t)on  100—200  m.  2)ie  mitgeteilten  2:iefen 
mögen  bei  flüd^tiger  Setrad^tung  fe^r  groß  erfd^einen;  im  SBerl[|ältni^  jur  Sänge  ber  betreff enben 
©een  aber  l^aben  biefe  S^l^len  menig  ju  bebeuten,  benn  e^  beträgt  j.  33.  beim  ©omerfee  bie  J^iefe 
nur  ben  130. 2:eil,  beim  ©tamberger  ©ee  nur  ben  180. 3:eil,  beim  ®enfer  ©ee  nur  ben  230. 2:eil 
ber  Sänge,  unb  fo  jinb  biefe  alpinen  Slanbfeen  im  ®runbe  genommen  bod^  red^t  flad^e  SRulben. 

9(ud^  gemiffe  geotogifd^e  33eobad^tungen  fd^inen  für  bie  glajialerofioe  92atur  ber  Sianbfeen 
JU  fpred^en.  2)ie^  ift  nad^  3L  '^d  namentlid^  beim  ©tamberger  ©ee  füblid^  von  3Ründ^en  ber 
gall.  Diefer  ©ee  liegt  gan§  außerhalb  bej^  ©ebirge^  in  ber  oberbaprifd^en  ^od^ebene;  unter 
ben  anoränen  beig  alten -Qfargletfd^erd,  in  beffen  Sereid^  ber  ©ee  fällt,  finbet  fid^  eine  2)edEe  ju 
fefiem  Konglomerat  erhärteter  ®erölle,  ber  in  ber  ^od^ebene  fo  verbreiteten  fogenannten  SHagel- 
flu^.  Unter  ber  Jlagelflu^  liegt  am  ©tamberger  ©ee  jüngere^  S^ertiär  in  ungefiörter  Sagemng, 
unb  bie  SJänfe  ber  5lagelflul[i  fallen  \tf)x  fanft  unb  allmä^lid^  gegen  9Jorben.  2)er  ©ee  ift  eine 
in  biefe  ®ebilbe  eingefenfte  Vertiefung;  ber  ©eeriegel,  bie  I^errainfd^roelle,  bie  ba^  Sedten  nad^ 
iRorben  abf daließt  unb  burd^  bie  ber  Abfluß,  bie  2ßürm,  il[ir  93ett  genagt  ^at,  befielet  aujJ 
tertiär.  2)ie  Sßagelflul^  bilbet  nid^t  nur  am  Jlorbenbe  eine  jufammenl^ängenbe  3lblagemng, 
f onbem  fie  tritt  aud^  am  Dft^  unb  SBeftufer  auf  unb  brid^t  gegen  ben  ©ee  ab,  fo  baß  man  mit 
93eftimmtl^eit  folgem  fann,  baß  fie  einft  über  ben  ©ee  ober  roenigfteni^  über  bejfen  Sßorb^älftc 
roeg  eine  jufammenl^ängenbe  2)edfc  bilbete.  Unter  biefen  SBerpltniffen  fann  man  behaupten,  baß 
bai^  ©eebedfm  ganj  ober  teilmeife  erft  nad^  2lblagenmg  ber  SHagelflu^  au^gefurd^t  morben  ift. 
35a  aber  bie  Slagelflu^  ju  SBeginn  ber  ©i^jeit  entflanben  ift,  muffen  mir  weiter  folgem,  baß 
baö  jefeigc  ©eebedfen  ein  3Berf  ber  fpäteren  ©lajialjeit  ift.  3lu^  ®rünben,  bie  mir  f)iet  nid^t 
naiver  befpred^en  fönncn,  wirb  angenommen,  baß  ba^  Sedfen  ate  fold^e^  jmar  fd^on  frül^er  oor= 
^anbm,  aber  x^erfd^üttet  mar,  fo  baß  in  ber  fpäteren  ©lajialjeit  nur  bie  SBieberau^räumung 
burd^  ben  ©letfd^er  oorgenommen  roorben  märe. 

Unter  ben  oberbaprifd^en  Slanbfeen  mag  für  ben  3lmmer=  unb  G^iemfee  unb  mol^l  aud^  für 
ben  3;egemfee  genau  ba^felbe  gelten  mie  für  ben  ©tamberger  ©ee.  2lber  bem  unmittelbar  oft- 
lid^  t)om  3igemfee  liegenben  ©d^lierfee,  ber  mit  jenem  in  Sage  unb  Sefd^affenl^eit  bie  größte 
Übereinftimmung  jeigt,  fel[|lt  ber  große  ©letfd^er,  ber  i^n  l^ätte  auiS^öl^len  fönnen.  Die  ®rößc 
feinei3  SBaffergebieteö  ift  ganj  unbebeutenb,  unb  felbfi  menn  bie  niebrige  ShJafferfd^eibe  gegen  ba5 
3lurad^tl^al  lein  ßinbemi^  bilbete,  il;m  6i5  oom  ®el;änge  be^  ^iägerfammeö,  ber  SSre^erfpifce 
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unb  bem  jum  Spi^ingfee  l^inau^iei^enben  @el^änge  }U}ufül^ren^  fo  voax  bod^  biefet  ®letfd^er 
überaus  Hein,  feine  3Räd^tigfeit  fann  faum  me^r  ald  100  m  betragen  ^aben^  fo  bag  nio^I  bie 
SJermutung,  er  l^abe  ha^  Secfen  beö  gd^lierfeed  au^getieft,  üon  felbfl  wegfällt  (ogL  bie  beiges^ 
l[ieftetc  Äarte  „3)ie  aSergletfd^erung  beg  S^egemfeegebieted  roä^renb  ber  (Sii^it").  Oelingt  eö,  in  ber 
oben  angebeuteten  SBeife  bie  glaäialerofioe  SRatur  ber  3?anbfeen  big  ju  einem  geroiffen  ®rabe 
oerftänbtid^  }u  mad^en,  unb  fpred^en  aui)  bie  SSerfjättniffe  be^  Stamberger  See^  bofür,  fo  er= 
lieben  fid^  bogegen  beim  ©d^lierfee  bebeutenbe  Sd^roierigfeiten,  unb  wir  werben  weiter  unten 
fel[ien,  bafe  bie  2lnna^me  ber  Stu^^fd^lcifung  aud^  bei  anberen  3?anbfeen  erl^ebtid^en  ^inbemiffen 
begegnet  SBir  tooQen  aber  biefen  ©egenftanb  oorläufig  nid^t  weiter  verfolgen ,  fonbem  wenben 
ung  oon  ben  SRanbfeen  ju  ben  ©rfd^einungen  im  3nnem  be^  ©ebirgeö. 

9(ud^  ba  foQte  man  ja^Ireid^e  (Seen  erwarten^  benn  aud^  in  ben  inneren  teilen  ber  $aupt^ 
t^äter  l^atten  bie  ©letfd^er  (Selegenl^eit,  il^re  flad^mulbige  ©rofion  ju  betl^ätigen.  3!«  SBirflid^feit 
aber  finbct  man  bort  feine  ober  nur  oercinjctte  ©cen,  unb  erft  wenn  bie  l^öd^ften  Steile  ber  "X^akt 
erreid^t  ftnb,  trifft  man  oon  neuem  ftille  fleine  SBafferbedfen  an,  bie  fogenannten  ^od^feen. 
tiefer  aWangel  ifl  aber  nur  ein  fd^einbarer:  bie  Seen  im  S^l^allauf  waren  einfl  oorl^anben,  l&eute 
aber  finb  fie  burd^  bie  2^l^ätigfeit  ber  S^üffe  oemid^tet,  bie  bie  Sedfen  mit  ©d^Iamm  unb  ©e^^ 
fd;ieben  erfüllt,  am  unteren  ßnbe  aber  9linnen  eingenagt  unb  bad  geftaute  äBaffer  jum  SludfluB 
gebrad^t  f)ahm.  3ln  Stelle  ber  ehemaligen  Seen  futbet  man  l^eute  in  oielen  3Qpentl^äIem  geteerte 
SedFen  ober  Torfmoore,  to&f)xttü>  fte  einftmals  einen  äl[inlid^en  9(nblid  bargeboten  l^aben  mfiffen 
wie  l^eute  mand^e  2^^aIftredEen  Jlorwegen^,  bie  an  Stelle  eine^  S^uffe^  oon  einer  Steil^  Iang= 
ge}ogener  Seen  mit  bajwifd^en  befinblid^en  furjen  Stromfd^neQen  unb  Jtadfaben  eingenommen 
werben.  SBie  rafd^  biefet  3^törunggwerf  oor  fid^  gefit,  erfieDt  oüä  bem  Umftanbe,  bafe  aQcin 
auf  tirolifd^em  ®ebiet,  wie  ein  SSergleid^  ber  alten  mit  ben  l^eutigen  Äarten  jeigt,  innerl[ialb  ber 
legten  l)unbert  Saläre  nid^t  weniger  afe  118  Seeit  ooUftänbig  „erlofd^en"  finb  unb  anbere  be^ 
träd^tlid^  an  Umfang  oerloren  l^aben. 

35a§  nun  gerabe  bie  2^l^alfeen  oemid^tet  würben,  erfldrt  ftd^  fel^r  einfad^:  bie  9lanbfeen 
waren  ju  groß,  ate  bafe  fie  in  ber  3rit  nad^  bem  SWüdtjuge  ber  ©Ictfd^er  l^ätten  aufgefüllt  werben 
fönnen,  unb  jur  3«i^fiörung  ber  ^od^feen  ^at  bae  Söaffer  nod^  nid^t  S^it  gefunben.  3)ie  unteren 
Stredfen  ber  ©letfd^erbetten  würben  früher  eisfrei  alj^  bie  oberen,  unb  ba^er  war  aud^  bie  3[uig= 
f üHung  unb  Stnjapf ung  ber  unteren  Seebedfen  früher  ooUenbet.  2)e^l^alb  treffen  wir  bie  ^od^feen 
am  l[|äufigften  in  ber  unmittelbaren  3l&f)t  ber  ©tetfd^er,  ober  bort,  wo  l[ieute  feine  ©letfd^er  me^r 
beftel^en,  wie  in  ber  2^atra,  in  ben  l^öd^ften  S^^aljweigen,  unmittelbar  am  gufee  ber  Sergfämme. 
Sn  ben  nid^t  oergletfd^ert  gewefenen  ©cbirgen  f eitlen  bie  ^od^feen  beinal^e  gänjlid^;  in  feinem 
öebirgc  aber  ift  ber  3ufammenl^ang  biefer  ©rfd^einungen  beuttid^er,  ate  in  ber  2;atra:  in  2^l^älem, 
bie  Seen  enthalten,  unb  wären  ed  aud^  nur  bie  fleinflen  Sad^en,  gibt  ed  aud^  fleti^  ei^tlid^e 
^Roränen;  wo  bagegen  bie  Seen  feilten,  finbet  man  aud^  nid^t  bie  geringfle  Spur  x)on  3Roränen. 

Slber  nod^  eine  anbere  Dberfläd^enerfd^einung  ifl  für  bie  el[iemate  pergletfd^erten  3;i^äler 
bejeid^nenb,  bie  Äare  ober  S^^aljirfuffe.  3)ie  oberftcn  ©nben  fold^er  ^äler  l^aben  eine  eigene 
tümlid^e  Äeffelform.  25ie  Sergwänbe  fallen  fteil  jum  SedEen  ab,  bcffen  napfförmig  geftalteter 
Soben  einen  ober  mel[irere  fleine  Seen  trägt.  aJIeift  wieber^olt  fid^  bie  Äarbilbung  mel^ate 
l^intcr*  unb  übereinanber,  wobei  jeber  einzelne  Äarboben  oon  bem  tieferliegenben  ober  ber  2^al= 
folgte  burd^  einen  SteitabfaH  getrennt  ifl  (f.  Stbbilbung,  S.  567).  9iur  ba,  wo  ©letfd^er  oorl^anbcn 
waren,  finb  ed^te  Äarc  entftanben;  in  ben  nid^t  oergletfd^ert  gewefenen  2^älern  jeigen  bie  2;i^al= 
anfange  bie  2;rid^terf orm,  oline  ben  runben,  flad^en  Soben  ber  ftare.  3n  fd^roffer  SBeife  fprid^t  fid^ 
ber  ©egenfafi  jwifd^en  ben  mulbenförmigen  Äarboben  unb  ben  bajwifd^enliegcnben  Steilftufen  aus, 
aber  gerabe  biefe  eigcntümlid;e  ©eftaltung  fd^eint  burd^  bie  2lrt  ber  ©letfd^ererofion  mitbebingt  ju 
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fein.  32enn  nämlti^  ein  öletfc^et  über  eine  I^alftufe  l^etatifteist,  fo  fififeift  er  jnnö^ft  ben  Obet= 
ranb  ber  Stufe  ab.  Son  ba  nai^  abroäitä  niufi  mit  june^menbec  !^iefe  aud)  fein  3efäUe  unb  feine 
erobietenbe  ftraft  äimetimen ;  am  ftärtften  notiitlic^  am  gufie  beä  Steilhange«  beim  Übergang  in  bte 
fünfter  geneigte  SttecEe.  $ier  mnfe  eine  fönnli^c  lugtoKung  (f.  S.  480)  ftattfinben,  unb  bea- 
i)a\b  ^ben  aud)  bie  ^oi^feen,  fomeit  ü  ^lämannen  ftnb,  eine  im  ^ei^öltniä  ju  idcei  Slulbet): 
nung  größere  £iefe  als  bte  Slanbfeen.  3Ste[fai$  ftnb  an  i^nen  bie  Spuren  bec  @idaudfi$[etfung  nod) 
ganj  frifi!^  unb  unnetfennbat  erhalten,  bte  SWunb^örferbilbung  tritt  oft  nodfi  auffaÜenb  tienior, 
nnb  mandde  biefer  ^oc^feen  finb  nichts  anbereS  als  mit  SBaffer  erfüllte  ^lulben  jmifd^en  größeren 


3iunbl)ö(fem.  Gin  Dorjüglid&e*  SSeifpiel  biefer  31tt  ift  j.  33.  einer  ber  tleinen  Seen,  bie  unter  bein 
SJelber  3:ütiern  liegen,  natie  bein  ayege  oon  biefem  nac^  3J(ittecfiU  im  ^injgau,  unb  ein  ganj 
Q^nlid)er  ^all  loirb  non  Okitie  auä  ben  fi^otlifdien  ^oct)(anben  mitgeteilt  (f.  2lbbilbung,  S.  568). 
3!ic^t  alle  ^odtfeen  finb  übrigen^  burcl)  luSf^leifung  entftanben;  mani^  ftnb  etnfa^  burd) 
Slergftiti^  ober  Si^uttfcgel  abgebämmt,  itiä^renb  bei  onberen  ajloränenroolle  alö  3>ämme 
bienen.  Jin  ber  I^atta  j.  S.  ftnb  einige  ber  fctjöiiften  fogenannten  SWcerangen,  rote  ber  große  3ifA= 
fee,  Don  bogenförmigen  Stiminoronen,  unb  jinar  Jiiidjugemorüiien,  eingernlimt  (f.  obenfteljenbc 
3Ibbilbung).  änbere  ^odjfeen  erfüllen  bie  flai^en  3!crtiefinigen,  bie  burift  ungleicbinäftige  Sblagc: 
ning  ber  önmbmoränat  entftefien.  !:renn  foioie  Wletfiier  nic^t  überall  erobierenb  roirten,  fo  ift 
aud)  bie  än(iäufung  ber  ©runbmorüne  feine  gleidimäfeige.  Seen  biefer  3Irt  finb  e«  namentlid), 
bie  ben  alten  ^nlanbeisboben  'Jlorbbeutfi^lonbä  bebeden.  Unregelmäßig  »ttb  itiellig  roic  bie 
Örunbmoräne  unter  bem  Utfe  abgelagert  rourbe,  l)at  \ie  fidi  in  iljien  .^auptjügcn  biö  auf  unfere 
S'age  erfiolten;  in  ben  urfpr(inglid)en  (Sinfentuiigcu  ^at  fiift  baS  3!icbetfd)(ag'ärofl)fer  gefammelt 
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unb  bie  ju:  unb  abftiifelofen  ©runbmoräneitfeen  gebilbet  3lnbere  Safferfpieget  finb  buri^  ©nb= 
moränenjüge  geftaut  loorben,  unb  iniebei  anbeie,  bie  fogenannten  SRinmnfeen,  mögen  but^  bie 
erofion  be^  na^  Sübai  abflie^enben  Si^ntelimafferS,  vieQeti^t  aud^  bui^  beffen  niiibelitbe  unb 
foKenbe  ^'fiatigfeit  getiilbet  roorben  fein, 

lAt  ßcfdieinungeii,  bie  roir  in  ben  3lli>en  unb  in  Storbbeutfi^lanb  tennen  gelernt  ^aben, 
miebei^olen  ft^  in  aQen  e^ebem  oergletfi^erteii  @eUttm,  in  Sfanbinavien,  in  ©c^ottlanb,  in  b«n 
"ISijrenäen,  in  Slotbamerifa,  ißatagonien,  Sieufeelanb  ic;  überaO  jeiflt  bie  Dberflöi^  gemiffe 
^Quptäüge  beä  9lelief8,  ^oi^feen  unb  Äare  in  ben  Oebitgen,  große  ^nbfeen  in  ben  Xijältm 
unb  am  gu§e  ber  ©ebirge,  gjorbe  an  ben  ftüften.  3Meä  ifi  roo^l  mit  crtlärbar,  roenn  man 


annimmt,  bag  @let{i$ec  in  beftimmter  Siic^tung  geflaltenb  auf  baö  Sanb  einniiifen.  SHe 
tJrofion  ber  ©letf^er  ift  non  bet  bcS  fliegenben  SBaffer«  nerf^ieben:  ber  ©letfdier  fd&abt  an 
aer  flonjen  Öreite  feiner  So^Ie  unb  enoeitcrt  baä  oor^onbcne  Jtial,  bet  g^lufe  fägt  entlang  einet 
Üinie  unb  troil)tet  fein  Seit  ju  Derliefen.  SJie  ©letfi^et  jeigen  bie  S^eiibenj,  eine  Don  Statut  avä 
angebeutete  Stufenbilbung  ber  $o[i)t(jQ(et  nocfi  fd^ärfer  jum  3Juöbtucf  ju  6tingen,  roä^renb  baS 
flie^enbe  '-Hiaf^er  im  (Gegenteil  barauf  auSgeijt,  bte  €tufen  auSjugleic^en  unb  ein  gleichmäßiges 
Öefdlle  ä"  f'^affen.  ©ietfc^et  finb  nit^t  im  ftanbe,  ftibft  2:f)äler  ju  ft^affen,  roie  ba«  aBüffet, 
fonbetn  fie  benu^en  oorlianbeiie  Selten.  3n  roeldiem  Grabe  unb  in  nielc^  31rt  fie  nun  auf  biefe 
ciiiinitfen,  ttaä  l)ängt  roefcntiii^  oon  bei  oot^anbenen  ^täbiSpofition  ab.  <£o  muß  au^  bie  3Iu^: 
furc^ung  von  Seden  ooriBiegenb  an  foldjen  £tellen  eintreten,  bie  tiietfüt  günftige  Öebingungen 
batbieten.  3n  manchen  göUen  mag  fid)  bie  etofme  !£[iätig[eit  ber  ©letfdjer  üu^  nur  auf  eine 
:Suäräumung  fdjon  norljanbenet  unb  oon  @eft^teben  ober  anbeten  loderen  ^Übungen  erffiUter 
^edeii  befdjräntt  ^aben. 
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§abcn  fid^  fo  unfere  änfd^auungen  über  bic  SJebeutung  ber  ©letfd^ercrofion  in  neuerer  3^1 
in  mand^en  ^ßunften  wefentüd^  geflärt,  fo  bürfen  wir  bod^  nid^t  Derfd^roeigen,  bafe  gar  mand^c 
$rage  nod^  il^rer  enbgültigen  Söfung  l^arrt.  So  befitfen  mix  }.  99.  nod^  gar  feine  9(n^a(tSpunfte 
über  bie  ©efd^roinbigf eit  ber  glajialen  Slbtragung;  wir  befinben  un^  in  biefer  fiinfid^t  erft  im 
Stobium  bed  erften  ^erfud^ed^  ben  %  93a(6er  unternommen  l^at^  inbem  er  in  ben  9oben  bee 
@rinbeln)albg(etfd^erd  an  14  Stellen  Sol^rlöd^er  treiben  lieg^  bie  genau  gemeffen  unb  bid  }um 
3)lunbIod^  mit  farbigem  @vf^,  21^on  unb  S^^^^^  aufgefüllt  mürben.  Seim  näd^ften  SSorftofe 
mirb  ber  @(etfd^er  biefe  Stellen  über^iel^en  unb  burd^  längere  S^it,  nad)  unferen  bid^erigen  Er- 
fahrungen oieüeid^t  burd^  IV2 — 2  Qal^i^e^nte,  bel^aupten.  SBenn  er  pd^  bann  mieber  jurüdf= 
gejogen  ^aben  wirb,  wirb  eine  genaue  Jlad^meffung  ber  So^Iod^tiefen  mid^tige  Beiträge  für  bic 
Jrage  nad^  ber  ®rö§e  ber  ©letfd^ereropon  liefern. 

@ine  anbere  nod^  ungetöfte  ^age  bilbet  bie  @ntfiel^ung  ber  alpinen  9ianbfeen.  9Bir  l^aben 
fd^on  ber  Sd^mierigleiten  gebad^t^  benen  bie  3lnna^me  bed  glaiialeroftoen  Urfprungd  biefer  93edFen 
in  ben  33erl^ältniffen  be^  Sd^lierfeed  begegnet.  2lud^  bie  ©rfd^einungen  am  ®enfer  See  flnb  in 
biefer  3Wd^tung  wenig  günftig.  Slatürlid^  mufete  bieö  ju  anberen  ©rflärung^oerfud^en  anregen, 
unb  jroar  l^at  man  namentlid^  ju  Senf  ungen  einzelner  Stredfen,  mie  beim  ©enfer  See,  ober 
JU  oerfd^iebenen  anberen  teftonifd^en  Vorgängen,  mie  beim  ©arbafee,  feine  3i*ftwd^^  genommen. 

SBeitau^  bie  bebeutfamfte  unb  am  beften  geftüftte  äuffaffung  biefer  2lrt  oerbanfen  mir 
ä.  ^eim.  ®g  ^at  fid^  gejeigt,  bafe  fid^  an  ben  ©el^ängen  ber  Sd^roeijer  SRanbfeen,  befonber^  be^ 
3ürid^er  See^,  beü)erfeit^  J^erraffenfpfteme  oorfinben,  unb  baß  fid^  2^erraffen  aud^  unter  bac^ 
3Baf  f  er  l^inab  fortfcften.  3)ie^  lägt  mo^I  barauf  f daließen,  bafe  nid^t  nur  bie  über,  fonbem  aud) 
bie  unter  ber  Seeflöd^e  liegenben  2:^algel^änge  einft  burd^  S^ff^  au^gefurd^t,  fpäter  aber  unter 
ißaffer  ober  unter  ©efd^iebeaui^füHung  tief  oerfenft  morben  fxnb.  gemer  ift  mit  Seftimmtl^eit 
nac^geioiefen  roorben,  bafe  bie  Seeböben  ein  alpenroärtö  gerid^tete^,  aber  aUmä^lid^  au^Iaufenbce 
©eföQe  l^aben,  unb  bag  ebenfo  auc^  bie  ^lugtenaffen  in  ber  SRoIaffesone,  am  9lu§enranbe  ber 
Sc^roeijer  3llpen  mit  3 — 4  ^  alpenmört^  geneigt  finb.  SBenn  nad^  3SoUenbung  ber  älpenf altung 
bie  (Srofion  ber^E^äler  oor  pd^  gegangen,  nad^^er  ba^  ^Ipengebirge  aU  &anie^  gef unf en, 
bo^  aSorlanb  aber  ftel^en  geblieben  ift,  fo  mußten  natürlid^  bie  ^aupttl^äler  im  inneren  beä  @e= 
birge^  oon  i^em  2lbfluB  nac^  aufeen  abgefd^nitten  werben;  an  ber  ®ren}e  be^  gefunfenen  gegen 
ta^  ftel^en  gebliebene  ®ebict  mußten  fid^  Seen  bilben,  unb  bie  ^erraffen  in  bem  Streifen  bei^ 
3lu6enranbe^,  ber  burd^  bie  Semegung  ber  ®ebirggmaffe  mit  l^inab  oerbogen  mürbe,  mußten  ein 
rüdtäuftgc^,  alpenroärti^  gerid^teted  ®efäne  annehmen.  S)iefe  Senfung,  bie  in  ber  ^^at  geeignet 
ift,  bie  merfroürbigen  (grfd^einungen  ber  Sd^meijer  JWanbfeen  ju  erflören,  mirb  oon  ^eim  in  bie 
ältefte  ©pifobe  ber  ©^jcit  verlegt;  bie  SRanbmoränen  ber  jmeiten  unb  britten  aSergletfd^erung 
taufen  mit  regelmäßigem  ©cfälle  tl^alau^märt^,  mag  barauf  fd^ließen  läßt,  baß  bie  Seebedten 
beim  jroeiten  unb  britten  Sorrüdten  ber  ei^jeitlid^en  ®letfd^er  bereites  oor^anben  waren. 

Offenbar  finb  biefe  ßrfd^einungen  nid^t  nur  für  bie  grage  ber  ®lajialerofion,  fonbem  aud) 
für  bie  weit  roid^tigere  iJe^re  oon  ben  fontinentalen  Senfungen  unb  Hebungen  oon  großer  Se- 
beutung.  SBenn  bie  SBer^ältniffe  in  ber  Sd^meij  rid^tig  gebeutet  fmb,  bann  mirb  man  entfpred^enbe 
(Srfd^einungen  ringsum  im  Umfreife  ber  3tlpen  nac^roeifen  muffen.  G*i  werben  alf 0  fe^r  einge^enbe 
unb  ausgebreitete  Unterfud^ungen  notwenbig  fein,  um  an  Stelle  ber  SBiberfprüd^e  eine  fidlere 
®runblage  ju  fd^affen.  Sie  3latur  freilid^  enthält  feinen  SBiberfprud^,  nur  wir  tragen  il^n  in 
bie  Setrad^tung  ber  ©rfd^einungen  hinein,  fobalb  wir  an  bie  Cöfung  eines  oerwidtelten  Problems 
o^ne  eine  ^inreic^enbe  aJJenge  oon  Seobad^tungen  l;erantreteu.  Siefe  finb  eS  alfo  oor  allem,  oon 
benen  wir  bie  Stuf^ellxmg  biefer  intereffanten  unb  bebeutungSooIIen  fragen  erwarten  muffen. 
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Cgid&erge. 

äSir  I(ia5en  6ei  ber  Sefprec^iing  beS  gTi)iiläiibif(i^en  ^nlonbeifeö  enoäl^nt  ba^  manii^  @Iet: 
f^et  in  ben  etöfjoiben  fo  roeit  in  boS  3)teer  »orgefi^obcn  werben,  bafe  bie  jafammen^angenbe 
Giämaffe  jerbrii^t  unb  bie  dnjelnen  Stilde  alä  Si^beige  bationf^mtmmen.  tiefer  äiargang, 
ben  bte  Slorbfa^rer  baS  „ßafben"  ber  ©letjc&er  nennen,  roieber^olt  fi^  nattirlie^  au(i&  in  anberen 
nerflletfi^en  ©ebieten  ber  atftifd^en  unb  antarftildjen  JHegion  (f.  abbilb.,  S.  571,  unten).  SDie 
Urfo^e  bes  Äalbenä  ber  ©(elfter  ift  in  erfter  ßinie  ber  auftrieb  be«  Säiafferö,  ber  in  aöirffamreit 


sitetigi 


Stille)    SgL  tnt    Z   5?2. 


tntt,  [obalb  ber  ©letfi^er  nii^t  me^  ben  Soben  berutirt  unb  bie  ^iefe  be«  3)leere5  fd(ion  boß 
Sd^rotmmen  beS  (hjes  cerlangl  SDJand&e  ©[etfdier  lofcn  fn$  Dorroiegenb  in  tletnere  ©isberge 
unb  ftoLbciä  auf  (f  Slbbilb  S.  571,  oben),  roaftrenb  anbcre  tei^berge  »oii  riefen^after  ISröfee  ent: 
IK^en  Ittffen  3ln  ber  ffitfHufte  ©rönlanb^  fommcn  Güberge  nor,  beren  ^öf)e  über  beni  SKeere  60, 
in  2lii?nQ^ineiQlIen  felbft  110  m  beträgt.  35a  aber  infolge  beä  geringen  fp^ififc^en  ©eroi^teß 
beä  GtfeS  nur  ein  fleiner  Seil  ber  @efamt^ü[)e  etncS  ßiSbergeS  übet  bem  ^Uieereöfpieget  fii^tbar, 
ber  grofeere  3:ei[  im  SÖieerc  untergetau^t  ift  (f.  3l6bilbung,  ©.  572),  fo  löniien  mir  avä  btefen 
Borforainniffen  einen  Sdjiufe  jicljen  oiif  bie  aiifierorbentlidie  aKacfttigfcit  beä  Qnlonbeifes,  niic 
aui^  auf  bie  Srofee  ber  ßi^inoffen,  bte  otä  ©täbcrge  ouä  ben  arttifd^n  Sebieten  in  roärmere 
©egenben  manbcm  ei^bergc  mit  einem  Snlfö"  "on  16  biä  20  3)iiUtonen  Äubifmeter  finb  feine 
«eltcnlieit,  ja  eä  gibt  felbft  Sicfcn  ooii  27  SltiHionen  Siibitmeter.  ©tefe  geroaltigen  SJIaffeii 
reiRen  fidi  unter  fiirditbarcm  ftrndjcii  ooniSörper  beS  ©letfdjerS  lo§,  eine  Staiibrooffe  ron  ©is 


tnit  fflltltifci  lon  Sun  JBaitn.  (»i«  bemSutt  »k  no[niigt|4(n  V>Ii>'(ll>tMllan.)  BgLXnt,  S.5; 
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unb  SBaffer  luirb  in  bte  $6^e  gejc^Ieubert,  ein  liefigeS  ^ftficf  iDäljt  fiii^  oom  Stanbe  loeg,  tutni: 
1)0^  Steile  trennen  fxtS)  ah  unb  töfen  ft^  im  ^Ile  in  Heine  Sroifen  auf.  I)irö  Äalben  ber  &lü-- 
fi^ec  erfolgt  in  ganj  unbeftimmten,  von  neifdiiebenen  Urfac^en  abtiängigen  3^ten;  man  ^at  be- 
rectinet,  ba§  einer  bec  attivften  ©tetfdjer  @ion[anbg,  ber  oon  ^otobäl^tin,  fo  niel  &ä  oorfdiiebt, 
bafi  hieraus  tägli^  ein  großer  eisberg  entfte^n  tonnte.  Seim  SJiuirgletfc^er  in  ailoäfa  gefdjieljt 
bie  ätblüfung  ber  @iäberge  ebenfaüiä  in  unregelmfi^gen  ^ivif^enräumen,  bie  baib  etroa  5  3)ttnuten, 
balb  eine  @tunbe  betragen  Cönnen. 

aSo«  ben  eiäbergen  ein  grogeä  geologifdie«  Qntereffe  rcrteitit,  tft  ber  Umftanb,  bafe  fie  aud> 
aU  ^Ittge  bienen,  auf  benen  Steine,  @anb  unb  Sdilamm  ((^raimmenb  über  baä  3Jlttt  transpor- 
tiert roerben  lönnen.  ßs  ift  befannt,  bafe  fie  oft  roeit  in  gemöfeigte  ©reiten  oorbringen,  e^e  |ie 
Dom  roarmen  SEBaffer  unb  ber  roarmen  Suft  ttoUftönbig  gefiftnioläen  roerben.  Oft  genug  begegnen 
bie  }n)if($en  Europa  unb  Omenta  verte^cenben  Schiffe  grüniänbifdien  ©isbergen;  mm  S&bpol 
^er  bringen  (Stäberge  ;.  !B.  im  ältlantifc^en  Cjean  b\&  jur  jlapftabt  unb  in  bie  3läf)i  ber  Sa 

^lata=3Rünbung  oor.  Seim  Ibfi^meljen  fallen  bie  ©6= 

■^  1^^        fteinSftürfe  ber  ©isberge  gu  Soben  unb  toerben  im^eere«: 

^ ^B'      febiment  eingefc^loffen.    ©«  entfielen  auf  biefe  fflJeife 

^B    ^  ~        ^K      SOieereöoblagerungen  ron  fe^r  eigentümlichem  E^arattet, 

^M3^  ^^^^tt'      **'*  babur^  au^gejei^net  finb,  bafe  ein  beliebiges,  meift 

^ ^K      fetjr  feinfömige«  ©eftein,  Salt,  ©anbftein,  Slion  ober 

^ ^P      Sijicfert&on,  cinjelne  größere  unb  Heinere  Si'riimmer 

^^m -^M        einer  ooUftänbig  frembartigen  gcläort  ent&ölt. 

m/fBKKKt^^^^K^SL  ^IS  eine  ©egcnb,  nio  berattige  älblagerungen  groge 

64Etuu  tinei  {«iDiiniiKnbcn  sititrgtt,  31uSbeI)nung  uub  3nä(^Hg!eit  erlangen,  tiat  man  trül)er 
müfM  fcrt  s*'ifitm*  ut  unrntiau^t«  lu  b«r     ^^^  JieufunblanbSbanf  belraitet,  eine  125,000  qkm 

Ober  hat  UaDtT  ^itTDiraeenbin  ^iMtc  (cigL  '  *?      '  >  i 

Sgl.  2tit,  s.  &10.  große  unb  au^  2600  m  tiefem  SReere  fid)  er^ebenbe 

Untiefe  oon  200  m,  bereu  aSoben  ganj  mit  lofen  Slöden 
bebedt  ift.  Gä  but  f«^  al^er  gejeigt,  ba6  biefe  ni^t  norbifc[)er  ^erfunft  finb,  fonbem  »om  be^ 
nadjbarten  geftlanbe  flammen.  9Zicl)tsbeftoioeniger  ncrbtcnt  ber  ©lodtrangport  bur(^  ©iä= 
berge  unfere  3Iufmeiffamfeil :  mancher  frembartige  @eftein^inf(^luß  in  tlionigen  unb  fanbigeu 
SiJ)id)ten  älterer  Formationen  mag  in  biefer  2ßeife  aug  fernem  Sanbe  grfommen  unb  roeit  Don 
feiner  ^eimat  abgelagert  roorben  fein. 

SS  ift  notnienbig,  f)ier  ooi  einer  nal)eliegenben  unb  fe^r  büufig  oorfommenben  äSerroecbfe- 
lung  iroifi^n  ben  oerfdiiebenen  arten  beä  im  3Jieere  treibenben  Eif&S  ju  roamen:  abgefelien  oon 
bem  ftetä  nur  in  fe^r  geringer  ^Jlenge  oorljanbenen  borten  uub  tlaren  Süßroajfereiß,  ba-S  aus 
^lüffen  ftammt,  fmb  jniei  oerfcliiäiene  Wirten  oon  &&  vor^anben,  baS  @Iet{c^ereiS  ber  @iä: 
berge  (f.  ülbbilbung,  S.  570)  unb  baS  Saläroaffereiä,  hoS  buril)  baä  ©efriercn  oon  Tltei- 
roaffer  entftelit  unb  loeitau^  bie  größte  9toUe  in  ben  ^olarrcgionen  fpielt  SS  bilbet  bie  @iS: 
felber,  bie  bux^  geringere  (SSbiiie  unb  ebene  Sefijaffen^eit  auSgejeidinet  finb,  roenigftenS  im 
erften  ^a^tt  if)reS  SSefte^enS.  2Sirb  baS  aileenDafTereiS  älter,  iibenointert  eS  ein  ober  mehrere 
MaU,  bonn  unterliegt  eS  eigentümlidieii  !Cetänbeningen.  SRamentli^  bei  @elegcnlieit  ber  öfter; 
reitftifc^en  ^polarefpebition  unter  2Bei)prec^t  unb  ^'aijer,  bie  jroei  SBinter  oon  foldien  3Jlaffen  ein: 
gefdilofyen  jubra<$ten,  lourben  biefe  ä^erdnberungen  genau  beoba^tet  unb  eingelienb  befc^eben. 
Sffiäf)renb  bcs  ÜBinterS  roerben  bie  (Si^trümmer  uub  Jelber  in  eigentümlii^er  Söeife  gegeneinanber 
gebuängt,  überfd)oben,  jerbro^en,  roieber  miteinanber  ocrbunben,  unb  fo  entfte^  bie  ^ßorfeiS: 
muffen,  bie  fo  oft  fdion  ben  fii^nen  Unternehmungen  oorbringenber  ^jSolarejpebittonen  ein  ge; 
bieteriftfies  $alt  entgegengerufen  Iiaben. 
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SJurd^  baS  SKccriüafferci!^  roirb  ntd^t  ober  nur  au^na^m^roeife  ©cfteintran^port  ocranlafet, 
anber^  ifl  c^  bei  bem  ©fe  oon  glüffen,  bie  btöroeilcn  auS  ben  SRegionen  i^red  Oberlaufes  ge^ 
wältige  gd^Möcfe  mit  fid^  bringen.  3laä)  S^eH  ift  bieö  namentlid^  am  St.  fiorenjftrom  in  Äa= 
naba  in  grofeartigftem  aWafeftabe  ber  gaU. 


SBaffer  ift  weitaus  ber  mäd^tigfte  fjaftor  ber  ©enubation  unb  beS  2^ranöportd  t)on  feftem 
3RateriaI,  in  einem  3ßa§e,  bafe  in  ©cbieten,  in  benen  ed  feine  DoHe  2^^ätigfeit  entroicfelt,  bie 
3Birffamfeit  ber  übrigen  Äräfte  baneben  in  ben  fiintergrunb  tritt,  ^^rofebem  bürfen  wir  biefe 
leftteren  nid^t  unberüdffid^tigt  laffen  unb  muffen  namentlid^  bie  Sebeutung  ber  SBinbe  etroaö 
naiver  ins  3luge  faffen.  ®röbereS  ober  feft  jufammenl^angenbeS  (SefteinSmaterial  fönnen  bie 
Suftftrömungen  aUerbing«  in  ber  SRegel  roeber  unmittelbar  jerftören,  nod^  fortbewegen,  aber 
Staub  unb  Sanb  unterliegen  ber  @inn)irfung  bes^  SBinbeS. 

JCie  befanntejie  SBirfung  beS  SBinbeS  ift  ber  Transport  beS  f5^"9fö"i>^  ""i>  bt^m  Auf- 
häufung ju  3)finen.  3)iefe  Vorgänge  finben  überall  ftatt,  roo  ber  SBinb  über  gläd^en  oon  lofem, 
unjufammenl^ängenbem  ©anbe  l^inftreid^t,  ber  burd^  feine  Vegetation  jufammengel^alten  wirb. 
3Bit  großer  3ntenfUät  finbet  bie  ©ünenbilbung  an  ber  aWeeredfüfte  ftatt,  roo  bei  ßbbe  weite 
Stredfen  tion  lofem  ©anbe  bloßgelegt  werben  unb  ber  SBinb  mit  befonberer  ©tärle  wel^t;  aber 
fie  tritt  aud^  im  Vinnenlanbe  ein  unb  erreid^t  namentlid^  in  ben  SBüftengebieten  eine  audgejeid^- 
nete  @ntwid(elung. 

2)ie  ärt  unb  SBeife  ber  S)ünenbilbung  ift  fel^r  einfad^  unb  leid^toerftdnblid^.  SBürbe  ber 
Sanb  über  eine  ganj  DoBKommene  &)ttit  getrieben,  in  ber  il^m  feinerlei  fiinbemis  entgegenflänbe, 
fo  würbe  er  fid^  gleid^mäßig  ausbreiten;  wo  aber  ein  fold^eS  ^inbemis  Dorl^anben  ift,  ba  fällt 
er  in  größerer  3Kenge  nieber;  man  brandet  bloß  eine  SReil^e  Don  ^ßflödten  fenfred^t  jur  SBinbrid^^ 
tung  an  einer  Äüflenftredte  einjuf dalagen,  an  ber  ber  Sanb  treibt,  unb  man  fann  bie  Silbung 
einer  2)üne  fünftlid^  bewirfen.  SJie  ©anbfömer  bleiben  oor  ben  ^flödten  liegen  unb  bilben  l^ier 
eine  fel^r  fanft  anfteigenbe  SBöfd^ung,  wäl^renb  anbere  unmittelbar  l^inter  ben  ^flödfen  auf  beren 
Seefeite  nieberfallen  unb  fid^  l^ier  unter  fteiterem  SBinfel  anfammeln.  3n  ber  Jlatur  bilben 
©teine,  ^flanjenwud^S  unb  äl^nlid^e  Äörper  baS  ^inbemis,  baS  ben  erften  Slnfloß  jur  ^ünm- 
bilbung  gibt.  SBalb  ift  boS  erfte  ^inbemiS  vom  ©anbe  gan}  bebedEt,  aber  nun  bilbet  bie  äln- 
l^äufung  beS  ©anbeS  bie  SBarriere,  an  ber  fid^  bie  SJüne  immer  mel^r  vergrößert.  Stuf  biefe 
SBeife  bilben  [xd)  auf  bem  ©oben  me^r  ober  weniger  gleid^laufenbe  ßinien  ober  Äetten  oon  ©anb= 
tlügeln.  S)iefe  bleiben  jebod^  nid^t  immer  auf  berfelben  ©teile;  wenn  pe  eine  gewiffe  ^öl^e  über= 
fd^reiten,  trägt  ber  SBinb  feine  neuen  Äömer  me^r  über  fie  weg,  bie  Dorbere  Söfd^ung  wirb  bann 
burd^  baS  3lnblafen  neuen  ©anbeS  immer  fanßer,  wäl^renb  ber  5lamm  nad^  rüdfwärts  ^inunter^ 
gewebt  wirb,  ber  SEBinb  trägt  wieber  neuen  ©anb  in  bie  ^öl^e,  eS  bilbet  pd^  ein  neuer  Äamm, 
ber  etwas  weiter  nad^  oom  liegt  als  ber  urfprünglid^e,  unb  fo  wanbem  bie  3)ünen  fortwä^renb, 
wenn  aud^  langfam,  ber  ^errfd^enben  SBinbrid^tung  entfpred^enb,  lanbeinwärts. 

2)ie  $öl^e,  3luSbe^nung  unb  gorm  ber  einjelnen  2)ünen§üge  ifi  je  nad^  ben  örtlid^en  93c= 
bingungen  fel^r  cerfd^ieben.  ^n  ber  Samara  foHen  einjelne  bie  enorme  ^öl^e  oon  200  m  erreid^en 
unb  ju  309^"  ^^"  70  bis  80  km  Sänge  angcorbnet  fein,  ©ewöfinlid^  wirb  eine  fo  gewaltige 
$ö^e  bei  weitem  nid^t  erreid^t;  felbft  in  ber  Sibpfd^  2öüfte,  bie  bod^  burd^  il^ren  befonberen 
©anbreid^tum  auSgejeid^net  ift,  finbet  man  feine  2)ünen,  bie  bie  §öl^e  oon  100  m  überfd^ritten, 
wäl^renb  bie  SKel^rja^l  baDon  etwa  20—30  m  meffen  mag.   ®ie  Äüftenbünen  erl^eben  fid^  am 
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^Kittelmeergcftabc  in  ^ranfrcid;  nirgenb^  über  6 — 7  m,  niä^renb  fie  in  ber  ©a^cogne  90  m  er- 
rcid^cn  unb  in  ber  Äiirifd^en  JJe^rung  bi^  ju  70  m  anfleigen.  Die  SKe^rjal^l  ber  Jsünen  jeigt 
bie  gorm  langgeftredter  paralleler  Äämme,  bie  nur  wenig  t)on  einer  geroben  Sinie  abroeid^en. 
3n  ben  norbafrifanifd^en  3Büften  iji  biefe  2)ünenform  bie  oor^errfd^enbe,  bancben  finben  fxd; 
aber  aud^  ifolicrte  runbfid^e  Sanbfiügcl  unb  bogenförmig  gefrümmte  S)ünen.  S)ie  lefetere  gorm 
ift  am  l^äufigfien  unb  reinften  in  2'urfeflan  au^gebilbet. 

J)urd^  il^re  5Berfd^iebung  unb  SBanberung  gegen  ba^  3"Iönb  werben  bie  25ünen  in 
^o^em  ®rabe  fd^äblid^.  ©^  mad^t  fid^  baö  namentlid^  an  fold^en  Äüftenftredfen  bemerfbar,  n)o  in 
neuerer  3cit  bie  bi^^er  oorl^anbenen,  bie  Dünenbilbung  roirffam  oerl^inbemben  SBalbbeftänbc 
gefd^tagen  roorben  finb.  aWit  SRed^t  feftt  man  je|t  alleö  baran,  burd^  SBieberbelebung  ber  3Sege= 
tation  bie  ^üntn  ju  „binben".  ©ine  aWaferegel  befte^t  barin,  bafe  burd^  Anlage  fünftlid^cr  §in= 
berniffe  unmittelbar  am  Ufer  eine  neue  SBilbung  oon  Sanbanl^äufungen  erjielt  imb  burd^  biefe 
,,93orbäne"  ben  weiter  lanbeinwärts  gelegenen  ^auptbünen  bie  3"fw^^  ^ö"  neuem  ©anbe  ab= 
gefd^nitten  wirb.  3)ie  l^inter  ber  3Sorbüne  gelegene  ^äd^e  wirb  bann  mit  ©rfifem  unb  anberen 
^flanjen  befäet,  bie  aud^  auf  bem  elenbeften  Sanbboben  gebeil^en;  eö  bilbet  fid^  nun  eine  ®ra§= 
narbe,  eig  beginnt  bie  ^umu^bilbung,  bie  bie  Slnpflanjung  oon  göl^renbefiänben  2C.  geftattet. 
3Son  biefen  in  ber  ^äd^e  gelegenen  Äulturen  au§  wirb  ber  3lngriff  auf  bie  eigentlid^en  Dünen= 
fjügel  unternommen,  inbem  man  aud^  i^re  ©e^änge  mit  9?egetation  ju  ilberf leiben  unb  auf 
biefe  SBeife  ber  Bewegung  $err  ju  werben  fuc^t. 

3in  t)ielen  ©egenben  fann  man  bie  Derberblid^en  SBirfungen  ber  wanbentben  S)ünen  be- 
obad^ten,  fel^r  beutUd^  j.  33.  auf  ber  SRe^rung  be3  Äurifd^en  $ap.  S)ort  bewegt  fid^  quer  über 
bie  formale,  1 1  SKeiten  lange  Sanbjunge  il^rer  ganjen  3lu^bel^nung  nad^  eine  gebel^nte,  l^o^e  unb 
breite  2)ünenfette,  bie,  wie  erwäl^nt,  in  einjelnen  ifirer  ©ipfel  bi^g  ju  70  m  ^ö^e  anfteigt.  ^f)v 
burd^fd^nittlid^e^  3Sorrüdfen  wirb  auf  fafi  6  m  im  3a^re  bered^net,  unb  unauf^altfam  begräbt 
fie  t)ereinjelte  SBalbbeftänbe,  S)örfer,  ^Iber  unter  ifiren  (Sanbmaffen.  2)ie  Sewofiner  finb  ge= 
jwungen,  il^re  SBol^nungen  ju  Derlaffen  unb  fid^  an  anberen  Orten  anäufiebeln,  wo  pe  nad^  einiger 
3eit  bie  unerbittlid^  nad^folgenbe  SJüne  wieber  erreid^t.  3ligetta,  Siegeln,  Äarwaiten  finb  auf 
biefe  3Beife  oerfc^wunben,  pIHoppen  würbe  beim  ^erannal^en  beö  ©anbe^  aufgegeben,  unb  an 
einem  anberen  Orte  würbe  ein  neue^  ^ßiHfoppen  gegrünbet,  ba^  auc^  fd^on  Derfd^üttet  ifl,  unb  bie 
abermafö  Dertriebene  ©inwol^nerfd^aft  bewol^nt  nun  fd^on  ba^  britte  ^ßiUfoppen,  ba«  ebenfalls 
fd^on  wieber  nal^e  baran  iji,  im  Sanbe  unterjugel^en.  S)a^felbe  Sd^idffal  bebrol^t  alle  Ortfd^aften 
auf  ber  ^afffeite  ber  9ie^rung,  aufgenommen  ift  nur  (Sarfan  im  füblid^fien  2'eile  ber  32e^rung, 
wo  bie  S)ünen  f el^r  niebrig  fmb,  unb  eö  ift  fel^r  jweif ell^aft ,  ob  il^re  SRettung  burd^  SSinbung  ber 
Dünen  gelingen  wirb.  3lber  nid;t  bauemb  bleiben  bie  oerfd^ütteten  Ortfd^aften  begraben,  na^ 
einer  SReil^e  oon  ^al^ren  ^at  bie  SDüne  bie  Stelle  paffiert  unb  läfet  bie  SRuinen  wieber  au^  nie= 
brigem  ©anbe  l^erüorragen.  Die  2lbbilbungen  auf  S.  575  jeigen  un^  biefen  gaQ  an  bem  Dorfe 
Äunjen:  im  anfange  be3  ^al^rliunbertg  würbe  baö  Dorf  oon  ber  Düne  erreid^t,  in  ben  näd^ften 
3al^r5el^nten  war  e^  ganj  baoon  bebedt,  feit  einiger  3^t  aber  jxnb  bie  SRuinen  ber  Äird^e  wieber 
auf  ber  3Binbfeite  be^  Sanbberge^  jum  SBorfd^ein  gefommen.  ©nblid^  wirb  ber  Dünenjug  bie 
ganje  5Rel^nmg  überfd^ritten  l^aben  unb  feine  Sanbmaffen  werben  in  baS  fiaff  gewebt  werben. 
Sd^on  jefet  fd^reitet  infolge  biefen  Sßorgange^  bie  ^afftü^e  ber  3le^nmg  oorwärtö,  imb  in  xoa\)X'' 
fd^einlid^  200,  l^öd^ften^  550  ^af)xtn  wirb  bie  ganje  Düne  in^  fiaff  gefallen  unb  burd^  bie  große 
Sanbmaffe  ba^  feid^te  Seden,  wenigfteiS  in  feinem  norböftUd^en  Steife,  ganj  oerlanbet  fein. 

®anj  ätmlid^e  SSer^ältniffe  ^errf^en  auf  S^It  „Der  Dünenfanb  auf  ®i)lt  fliegt  in^  Sanb 
f)inein  unb  bie  ganje  Dünenfette  ift  in  einer  fortwäfirenben  SBanberung  begriffen.  3m  Qal^re 
1757  würbe  bie  Äird^e  be^  Dorfes  9Jantum  abgebrod^en,  weil  bie  Dünenfette  fie  erreid^t  f)atte. 


SBanberuug  ber  ^üneit.   3taub|tünne. 


575 


3m  Qa^rc  1791  ober  1792  roar  bie  ganje  ITüncnfcttc  über  bie  Sluinen  ber  Äird;c  rocggefd^ritten, 
fie  lagen  t)om  ©anbe  befreit  am  Ufer  beö  SReere^  unb  würben  balb  Dcrfd^Iungen;  bie  Stelle, 
roo  fie  bamatö  lag,  ift  jefet  (1841),  faum  50  3a^re  fpäter,  gegen  700  giife  t?om  Ufer  entfernt, 
unb  ba^  aWcer  l^at  bort  eine  2:iefe  Don  12  gufe.  2)ie  jToeitc  Äird^e  Don  9tantum  ift  aud^  fd^on 
längft  unter  ben  3)ünen  Derfd^unben;  baöfelbe  ift  ber  ^aU  mit  bem  Jtorfe  3?iblum,  oon  bem 
bie  legten  ©puren  nod^  am  Stranbe  liegen."  (gord^^ammer.) 

3ltd^t  nur  Duarjf anb  wirb  auf  biefe  SBeife  fortgetrieben ;  auf  mand^en  ÄoraHeninf ein  fpielt 
ber  feine  Äalfbetritu^  biefelbe  Slolle,  unb  auf  ben  Sermubaöinfeln  werben  bie  3)ünen  ber  5lul= 
tur  in  l^ol^em  ®rabe  gefäl^lid^  unb  oerberblid^.  I>iefe  jufammengeroel^ten  Äalftnaffen  erl^arten 
bei  genüg  enber  ä^wlation  Don  fo^lenfäurel^altigem  3Baffer  }u  einem  fe^r  feften  5talf,  ber^ 
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entfpred^enb  bem  Söfd^ung^roinfel,  in  ftarf  geneigten  Sänfen  gefd^id^tet  ift.  SBie  wir  in  bem 
näd^ften  Slbfd^nitte  feigen  werben,  trägt  biefer  Sßorgang  fel^r  wefcntlid^  baju  bei,  ben  oberfteit 
Äranj  ber  ÄoraHeninfeln  über  ba^  SKcere^niDeau  anfteigen  ju  machen. 

SSon  großer  SBebeutung  in  geologifd^er  SBejiel^ung  finb  bie  San b=  unb  ©t au bftürme  ber 
Steppengegenben,  bie  namentlid^  in  neuerer  3cit  größere  Sead^tung  gefunben  ^aben,  nad^bem 
5.  t)on  SRic^t^ofen  bie  Silbung  einer  fel^r  wid^tigen  unb  verbreiteten  3tblagerung,  bei^  fogenann= 
ten  £öj5,  auf  biefem  SBege  erflärt  ^atte.  6^  ifl  jebod^  ^ier  nid^t  ber  Ort,  nfil^er  auf  biefen  intern 
effanten  ®egenftanb  einjugel^en,  beffen  Sefpred^ung  im  jroeiten  Sanbe  bei  ©d^ilberung  beö 
3)ilutrium^  folgen  wirb.  3lud^  bie  benubierenbe  SBirfung  be^  SBinbeiS  werben  wir  nid^t  in  biefem, 
fonbem  in  bem  folgenben,  ber  SBüftenbilbung  gewibmeten  Äapitel  befpred^en,  benn  nur  bie 
SBüften  geben  ein  jutreffenbe^  35ilb  baoon,  wa^  SSJinberoflon  vermag;  e^  fte^t  aber  biefer  3Sor= 
gang  in  fo  innigem  Suf^mmen^ang  mit  allen  anberen  ©rfd^einungcn  ber  SBüften,  baß  eine  ge- 
fonberte  Setrad^tung  nid^t  möglid^  ifl. 


SßfiftetOiUbtttis. 

SWid^t  geologifd^e,  fonbem  melmel^  meteorologifd^e  $8erl)ältniffe  finb  e^,  bie  ein  ©ebiet  jur 
SBüfte  ftempeln.  SEBo  in  einer  SRegion  trodfene  SSJinbe  fo  fe^r  Dorl^errfd^en,  baß  nur  ein  3JKnimum 
oon  SRieberfd^lägen  fällt,  ba  treten  SBüften  auf.  2)ie  Sal^ara  uerbanft  i^re  troftlofe  S3efd^affen:= 
l^eit  ber  ^errfd^aft  nörblid^er  unb  norböfilid^er,  vom  SKittelmeer  fommenber  SBinbe,  bie  über  bem 
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ftcifeen  kontinent  feine  SBafferbämpfe  ju  rerbid^ten  Derniögen.  ®a^  roeitc  SBuftengebict  3^n- 
tralafieng,  bie  ®obi,  ift  üon  l^ol^en  ©ebirgötoällcn  umgeben,  an  bcnen  fid^  alle  geud^tigfeit  nieber- 
fd^lägt,  fo  bafe  bie  SBinbe  ganj  au^getrocfnet  in  bie  9Iieberung  gelangen.  33ie  ©al^ara,  Arabien, 
ein  großer  2'eil  t)on  ©prien,  aBefopotamien  unb  ^ßerfien  bilben  ein  großem  SBBüftengebiet;  näd&ft 
il^m  fommt  an  äuöbel^nung  bie  jcntralaftatifd^e  SBüfie  (Sobi,  neben  ber  nod^  bie  Äalal^ari  in 
Sübafrifa,  bie  norbamerifanifd^e  SBüfte  öfüid^  t)om  gclfengebirge,  bie  SBüfte  SÜacama  auf  ber 
©renje  Don  S^Ue  unb  SBoIima,  enblid^  bad  innere  von  SleuJ^oQanb  genannt  fein  mögen. 

9Bir  rooüen  nur  auf  bie  93etrad^tung  ber  @al^ara  etmad  naiver  eingel^en,  ba  fte  alle  (Sx- 
fd^einungen  in  ber  grofeartigfien  SBeife  jeigt  (f.  bie  beigel^eftete  2'afel  „^ie  öftlid^e  ©al^ara"). 
2)ag  riefige  ®ebiet  ber  ©al^ara  erftredft  jtd^  rom  Mantifd^en  Djean  h\&  jum  SRil  unb  von 
ber  92orbgren}e  bed  Subdn  bid  an  ben  9lttad  unb  bad  äRittelmeer  über  einen  ^äd^enraum  von 
160,000  üuabratmeilen,  ifi  alfo  nid^t  riel  Meiner  aö  ganj  ©uropa  mit  äu^fd^lufe  feiner  Qnfeln. 
fiange  3^  l^inburd^  mad^te  man  ftd^  }iem(id^  allgemein  t)on  ber  Sefd^affenl^  biefer  rodtm 
Sänberftredte  eine  feljir  falfd^e  SJoriiettung;  man  l^ielt  bie  ©al^ara  für  eine  gleid^mafeige,  nur  Don 
^ünen}ügen  unterbtod^ene  @anbf(äd^e,  beren  93oben  bedenartig  Don  aöen  Seiten  gegen  bie 
aWitte  abfalle,  für  eine  aJlulbe  mit  aUmäl^üd^  anfleigenben  Stänbem,  beren  SnnereS  erl^eblid^ 
tiefer  (iege  aU  ber  Slteere^fpieget,  unb  man  badete  aOen  @mfled,  bag  t&  nur  ber  3n(age  eined 
großen  Äanale^  bebürfte,  um  ben  größten  J'eil  ber  ©al^ara  in  einen  Sinnenojean  ju  Derroan^ 
betn.  SRan  glaubte  aud^  trielfad^  an  bie  Slu^fül^rbarleit  einest  fold^en  ^ojdFted  unb  bebattierte 
fd^on  eifrig,  roeld^en  ©influfe  eine  fold^e  33eränberung  auf  bie  Äüflenlänber  bed  aWittelmcered  unb 
auf  bad  0ima  Don  ganj  Europa  ausüben  müßte;  man  fürd^tete  fid^  fogar  fd^on  vor  bem  @in= 
tritt  einer  neuen  ©i^jeit,  wenn  bie  warmen  SBüftenwinbe  unfere  ©egenben  nid^t  mel^r  erreid^ten. 

3)iefe  aReinungen  finb  aber  irrig.  2)ie  SBüftennnnbe  erreid^en  unfere  (Segenben  nid^t  unb 
fpenben  unö  feine  SBärme,  unb  bie  Salfiara  ifi  fein  oertiefteö  Sedfen,  ba^  man  unter  SBaffcr 
fefeen  fann,  benn  nur  ganj  befd^ränfte  ©trid^e  füblid^  ton  2:unii^  unb  in  ber  Umgebung  ber 
ä(mmondoafe  liegen  etmad  tiefer  al^  ber  9Reeredfpiegel. 

3n  SBirflid^feit  ifi  bie  ©al^ara  ein  ®ebiet  oon  großer  lanbfd^aftlid^er  aWannigfat 
tigfeit;  mäd^tige  ^od^gebirge  mit  @ipfeln  btö  ju  2500  m  ^öl^e,  fteinige  ^oi^ebenen,  Saunen- 
regionen,  SBedfen  mit  lehmigem  Soben  unb  faljigen  ©een  unb  Sümpfen,  frud^tbare  Dafengebiete 
mt(S)\dn  miteinanber  ab.  S)agegen  ift  il^r  geologifd^er  $au  überau^S  einfad^:  l^orijontal  gelagerte 
©d^id^ttafeln  bilben  na^^u  audfd^ließlid^  bai^  SHaterial,  ju  bem  nur  in  n)enigen  @egenben,  in 
ben  ^od^gebirgen  von  Sll^aggar  unb  2^ibefti,  Gruptirgefteine  l^njufommen.  2)ie  ©al^ara  baut 
ftd^  au^  lauter  terraffenförmig  übereinanber  auffteigenben  Gbenen  auf,  beren  S)edten 
t)on  ben  Sd^id^tfläd^en,  beren  abfallenbe  Siänber  Don  ben  ©d^id^tföpfen  gebilbet  finb,  unb  felbft 
bie  bebeutenben  @ebirge  befte^en,  fon)eit  bie  92ad^rid^ten  reid^en,  ber  ^auptfad^e  nad^  aud  enger 
fid^  jufammenbrängenben  S^erraffenfiufen.  3)er  g^^gfanb  ifi  bie  jüngfie  Silbung,  bie  weiten 
otredfen  ganj  fcl^lt,  an  anberen  bagegen  in  fo  mäd^tigen  SDtoffeu  angehäuft  ifi,  baß  er  ben  2^er= 
raffenbau  beö  ©runbgebirge^  oerl^üllt.  9?on  ben  roid^tigften  2^errainf ormen  ber  ©al^ara  ift  in 
erfter  fiinie  bie  ^ammSba  ju  nennen,  bie  St  ei  uro  ü  fte,  in  ber  bie  ©runbjüge  beö  geologifd^en 
S3aue^  am  flarften  l^eroortreten;  eine  unb  biefelbe  Sd^id^tfläd^e  bilbet  auf  weite  Strcden  l^in  ben 
ebenen  35oben,  ber  au^  l^rtem  ^cl^  ober  feftem  fiel^m  befielet.  2)ie  unabfel^bare  ^äd^  ol^ne 
aBaffer  unb  SSegetation  ift  mit  Stödfen,  2:rümmem  unb  Splittern  Don  ©eftein  bebedCt,  ober  fiatt 
i^rer  treten  in  ber  atö  Serir  bejeid^netcn  SBüftenform  jal^ltofe  fleine,  gleid^mäßige  unb  abgerun^ 
bete  Steind;en  auf.  2'agelang  bauert  bie  aSanberung  über  eine  fold^e  ßammftbafläd^e,  big  man 
cnblid^  in  ber  ^Jeme  einen  fteilen  3lbftürj  geroal^rt,  ber  fid^  gerablinig  liinjiel^t;  t^  ifi  eine  neue 
2^erraffenftufe,  ein  Sd^id^tfopf,  über  ben  man  l^inanfteigt,  um  barüber  roieber  bie  gleid^e 
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beiden  üoutinent  feine  3iMifioiDa»riTV  ,h  wruit^n  pcnno^en.    ÜTai?  weite  2i>üfteno|Cbict  :]cv, 
tralaficne,  bic  Wolu,  ifi  von  bo^i»*.  <*'••  l  •  r.  ;.ii:vii  rmi.u'ben,  an  bencn  fid^  alle  Jy^u^tic^feit  nic^vI 
fd)Iägt,  fo  'öa]^  bic  'ii'iioe  ani,  ./.k/.m...  t;a  m  r.c  ^JütDetung  gelangen.  SieSai^ara,  9trabtr,i 
ein  grofun*  Teil  voi;  c^ütiou,  '-'i'  .  • .  j'.  ;"  vt  l'.ineu  Iniben  ein  großem  'ffüftengcbiet;  mdr. 
il)m  fonnut  nn  'Jiu->ri'i-i'u m  c  .  >  r  .    •!  .  ^iu'  <unc  Hobi,  neben  ber  nod6  bieMalafian  n- 
SiiDafinfrt,  bii  HiHrmuMMl  :;••  * .    '*.  :.'r  -^f.  .j  uom  Ailfengebirge,  bic  SIBüfte  3ltacamo  auf  bvr 
0^reii>i'  P«''ii  if  ♦•  'c  ni\h  !''  ;•  .«•    ».;••  i;*.'-  im^  .V.incic  i»on  'JieiiboUanb  genannt  fein  nwgai. 

;^i^\  uoi'.p  ".■.  '  r  c\  •  •!'  :^*'r'r.h-\  Ter  vSabara  ctma^  näf)er  eingeben,  ba  fte  alle  l5r 
fcbcijuMfun  ::'  ^■''  •.  '  .  '•  j;  \»:hm.*  ;o!i\t  n'.  Die  boi(K()cftetc  Jafel  „l)k  öftlid^  Samara"). 
Tj^^  r.r.  i.  ,-.  '.:  ,  V  ;  .s  .  i  t\:':i'vfi  uJ/  vom  jltlantifdjen  Cjean  bi^  jum  9JU  unb  »on 
^<i  )u'\^  .:.;..  n  '  ;  .,.,,i  ■-!-  uii  ron  Jitl.v:  ino  box'-  ^J)tittelmccr  über  einen  ^läd^enraum  »on 
liv.t  •■•'».  u!«^oi.!.i«tut'n.  ri  lüfo  n:'!/i  lul  ficinei  al-j  ganj  Guropa  mit  3lue)d^lu6 feiner ^Wln. 
l  iM.'i*  :^^>',ii  i)inMiii^  ni.iflto  riMii  ud)  ;iciniicii  (UK^mcin  t)on  ber  Sefd^affenfieit  biefer  weiten 
Viin"^tnuv'io  er.K  h\n  i,ii»\l),^  ^M^juilinu^;  man  hielt  Die  Saljara  für  eine  gleidjnm^ige,  nur  von 
TiiiujuiiaiH  uiitci!'ii':l).Mo  3ii!:of':  4it)e,  Doron  :i^oDen  bcdfenartig  üon  allen  Seiten  gegen  bic 
■})i''iu  (\Uu'.\w,  ]\\x  uMc  OJ^il^e  n:it  alnnal.lidi  nnfteigenbcn  SJänbem,  beren  ^nncre^  er^eblid) 
ticrt-r  liioo  a:*^  Der  :^Ke;ii\ti>'u»icl,  unX^  v.um  Dad)tc  allen  GTnfted^,  bafe  e^  nur  ber  Slnlage  rinesj 
i^rp»5en  .Hvini'lcc  bcDinit»^  um  D**n  i^.it/i'n  Joil  ber  3ahara  in  einen  33inneno}«an  ju  rennan- 
beiit,  i\i\i\  ^\U\\:['tK  oiidj  inilra<b  an  Dii  :'liiofiibrbarfcit  eine^  foldöen  ^rojefte«  unb  bebattierto 
id}oi!  eifnti,  ?ivir»iM:  0  Jir'-tf.  eiiu'  iuld)c  ^VraiiDennu";  auf  tk  Hüftenlänber  be^  3)Httetmeere#  imb 
om  DiJ-:  s:\m\^  ;u^'i  n.m*  if-.rri'a  uuc-i:»^n  muf>tc;  man  fürd)tete  fid)  fogar  fd^on  vor  bem  Gin- 
nin  e*;'or  \\\u\\  c\v..m,  iV'-.:-  :.!c  r.Mvmen  ^>:•ne^unnbe  unfere  öegenbeu  nid&t  mel^r  erreid^ten. 

7i'U  >».'!.'  ."  !  ^  \..  :uh\.  Tie  .liUiUemmnbc  crrcid)en  unfere  ©egenben  nid^t  unb 
,♦,,>»,.%,♦,  ...  ^  .  .,  •  ..j,.  .M'*»  ^;,  ^uiuua  i)t  fein  ücrticfte-^  33ecfen,  ba^S  man  unter  ffiaffcr 
*•:    '  •••*  i    .x't\  »••  •  .,  niaitltc  r^ndic  füblicb  von  Tunix^  unb  in  ber  Umgebung  ber 

•iMP  ;     ♦^»»'  !  ••  .  •  •  !f"0'  .-':  t^oi'  iW'erecMpici^t. 

•  ••  ••     t  '•  i:  :•;  ♦••♦*  c^ilkua  ein  Webiet  von  großer  Ianbfd^aftUd)er  2)iannigfal 
»'.•'*    ;•    '     -  .    • ..  tun^e  mit  Wipfeln  bi^  ju  2500  m  ^öfic,  fteinige  ßodjebencn,  2)ünen- 
•.•'.  '•::  :i.  V  f  ♦«  'u\\\  lelmütjem  33oben  unb  fal5igen  Seen  unb  Sümpfen,  frud)tbarc  Oafengebictc 
.'.i.  !•♦•  r  :♦; :  »fionncr  ab.  3)agegen  iftifir  geologifdicr  53au  überaus^  einfad):  j^ori.^ontal  gelagerte 
?  l'.-." :!»•:!  bilben  naf)e^u  au-:^|d)Iief^Iid)  ba?  3)(ateriat,  ju  bem  nur  in  rcenigen  ©egenbcn,  in 
i-r:.  •:«\I\ioya(^cn  oon  2ll)aggar  unb  Jibefti,  GTuptio^efteine  l)in5ufommen.    S^ie  Saf^ara  baut 
•'*!;  IM»?  Uuitcr  terraffcnfijrmig  übcreinauber  auffteigenben  Gbenen  auf,  beren  35e(fcn 
rn.i  .'-M  2d)icf)tfldd)cn,  beren  abfallenbe  3uinDcr  von  ben  Sdiiditfopfen  gebilbet  finb,  unb  felbu 
>•"  :.«\'!!icnben  C)ebir(]e  beftebcu,  fomcit  Die  ^fadiriditen  reid)en,  ber  ^^auptfadjc  nadj  auS  engei 
"i;    ..»'.HumenDräni^enbcn  JJerraffenftufen.    T^er  ^lUiifanb  ift  bie  jüni^fte  'öilbung,  ble  wcitii* 
2.,H)ru  uuii,;  fctut,  an  anbeten  bai^egen  in  fo  mndjti.v'n  4\\iffen  angebäuft  ift,  baft  er  ben  Ter 
r::i»»'!ii)uu  bc^;  GjiUnDj\:biri}Cc  oerIjüHt.    ^^on  Dni  uvditii^ften  Terrainfonnen  ber  Sabara  ift  w 
;rüer  viiia  bie  .{Summaba  ^u  nennen,  bie  cieiaiL'äne,  in  ber  bieörunb^ügc  bee  geoloc^if.lh!' 
:l\ane9^  am  flavüen  beiuortreten ;  eine  ull^  ^'l'^\l>e  3d)id)tfläd)e  bilDct  auf  meite  Strcdcn  bin  re/ 
ebenen  iSoben,  Der  ou-j  b'-u-Mu  "  \-  ••ia  hn^n\  Vobm  befteljt.    J^ie  unabfebbcrc  5läd)c  ol-" 
'iCaffcr  uuD  'i'ctU'tvUU'U  vi  :*  •:  ••.  .i:.\.  l\\\v\.\wvn  unb  3plittcnT  oon  ©cftein  bebedft,  ober  fca* 
i()rer  treten  in  Der  oU:  .   :  .  •    ■   .t:i'^!vn  Ji>iifienform  jaliUofe  Keine,  gleidnndfjige  unb  abgeruit 
bete Steindicn  nuf.    J.;  mK.üm  '.::Mt  rtc  iiniiiDorung  über  eine  foId)e i?ammdbaffddie,  bie  m/; 
cuDlid)  in  bg:  'jiverne  eniin  [reden  :Hlnu\;  jUMinUirt,  ber  fidi  geraDliuig  Ijin5iel)t;  ce  ift  eine  n» 
TeiTanenftufe,   ein  Sd)id)tfopf,   über  Den  man  (jinaaftciiit,  um  Darüber  mieber  bie  (\U-.  '• 
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cintönifle  Eteite  jii  fiiiben.  311«  eine  fiefonbcte  ©gentümUd^eit  biefer  9Irt  her  aBüfle  finb  bic  fe^t 
diarafteriftift^en^nff  [berge,  bie  fogenonnten  Beugen,  bie  ©uro  ber  9lrabet,  ju  nennen  ((. 
imtenftelwnbe  Slbbilbung).  I^te  etnäelnen  Xexta^en  er^ben  fic^  nämlt(^  nic^t  nnoennittelt  uber= 
einanber,  fonbem  jebe  neue  Stufe  mitb  fd)on  auf  eine  Entfernung  Don  me(|Teren  Weüen  buii$ 
ba«  auftreten  non  Snfelbetgen  angetünbigt,  bie  fie  in  einem  breiten  ©Ariel  roie  eine  SSorpoRen^ 
fette  umgeben.  2IEe  biefe  tfolierten  Suppen  finb  auf  einet  unb  berfefben  Stufe  »on  glei(i&er 
§ü^e,  bie  berjenigen  be:^  9ianbeS  ber  näi^ft  bareren  Stufe  entfpri<$t,  unb  bei  aDen  roirb  bie  ^ede 
oon  berfclben  Si^i^t  gebilbet,  quo  ber  auc^  bie  Dberflci^e  ber  nöd)ft  ^ötieten  flerraffe  befielt 
Gö  ge^t  bttrauS  fteroor,  baß  bie  Qmfelberge  nur  übriggebliebene  Stiitfe  einer  wrfprünglti^  roeit 
auSgebe^nteren  S^erraffe  finb  (f.  S.  583). 

^ie  Hochgebirge  ber  Saliara  fteUen  ber  ^anptfncEie  nac^  bie  ©rfrfjeinungen  ber  Sammaba 
in  raädjtig  jiifnmniengebtänglem  unb  gefteigertem  3)ia6fta6e  bar;  geroaitig  türmen  fit^  bie  2^er= 


■^ 


raifen  ßbereinonber  unb  bilben  §odfitegionen,  in  benen  teiEroeife  teii^tid&er  Siegen  fällt;  ja,  im 
älUuter  finb  fie  fleilennieife  brei  Sionate  ^inburd)  mit  S^nee  bebecft.  3n  ben  rief  eingeriffenen 
i?f)älern  braufen  nnc^  Iiefügen  3iegengiiffen  roilbe  Sfui^&äi^,  OeröU  unb  geUblödfe  mit  fic^ 
reifeenb,  ^rab;  ober  fie  uerfiegen  unb  oerfinfen  in  ben  Soben,  fobolb  fie  in  bie  fTad^eren  ®ebtete 
fiinauätreten.  25ie  31iälet  biefer  ©ebirge  mit  ifjren  Säd&en  unb  Seen  tragen  eine  rei^e  Siege= 
tation,  raätirenb  bie  @et)änge  ber  $erge  unb  i\)te  ^ocbfläc^en  troftlofe  @tnöben  finb. 

@inen  anberen  ^aiq)ttt)pu«  ber  2l'üfienlanbfd)aft,  ber  mit  ber  ^ammdba  burd()  mannigfache 
Übergänge  cerbunben  ift,  bilbetbieSanb:  unbaDnnenroüfte,  bie„2lre9:3iesion",  bietrofi; 
lofefie  aller  luSbilbungäarien,  menigfieniS  ba,  roo  [le  in  uoHer  Cntroicfelung  auftritt.  @in  retner, 
ineift  lic^tgelber  Duarsfanb  bebedt  a\S  roeÜiger  I^eppicf)  ben  Soben,  „auä  bem  in  roeiteren  ober 
engeren  Säbfiönben  Öinippen  unregelniäfeig  georbneter  ober  häufiger  paralleler  Selten  aneinanbet 
gereifter  ^ügel  ^erportretoi.  So  roeit  bog  Sluge  fc^aut,  fie^t  eS  nichts  alö  Sanb,  ein  einjige« 
unabfelibareS,  fal)[eä  Sanbmeer,  au«  bem  bie  genwitigen  Sünen  roie  riefige  Derfteinerte  'iBeücn 
f)ctDorroflen.  IEü,  itio  bie  XKinen  in  roirren  Raufen  beifommenfte^en,  ifi  ber  Sieifenbe  juroeilen 
wie  in  einem  tiefen  Jlefiet  ron  fieilcn  Söfdiungcn  umf^loffen,  unb  eä  bebarf  ber  ooilen  Stuf; 
nictlfam!eit  be«  funbigen  gül)rer3,  um  ben  3Juän)eg  auä  hiefem  gabgrintO  ju  finben.  3«  ber 
Sibtjfi^en  23üfie,  bem  gtofeartigfien  Sanbgebiete  ber  ganjen  Saljata,  finb  bie  3)ünen  meifi 
ju  förmlif^en  ©ebirgäfetten  angeorbnet,  fijon  oon  ber  ^frne  fenittlidj  an  ber  rein  gelben 
atbs(i4i4it.  2.«iifiaaE.   I.  37 
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gärbuttfl  unb  bem  trielfÖpRflcn  ^rofil.   ^roifctjen  ilmen  erfttedm  ftc^  tbtne  S'^äler,  batb  mit 
©atib  bebedt,  halb  bm  garten  ^Isboben  guc  €^u  tragenb  (f.  untenfletienbe  9Ibbt(bung). 

,^  abfiänben  von  1  —  2  km  erfjeben  fi^  bie  runbli^  Köpfe,  in  bei  ^tofUflnficbt 
mit  einem  fonft  imb  einem  fteit  anfteigenben  ®el(ittnge.  3m  Duerfc^nitt  fteigt  bie  bem  Sßinbe 
jugete^rte  €eite  langfam  unb  aUniäblidi  an,  i^e  Dberflödie  ift  am  ^u^e,  namenKidEi  nad» 
einem  ©türm,  iwllig  bewegt,  gegen  ben  ©ipfel  roirb  bie  9?etgung  Qllmä|)li(5  fieilet,  oben  ift 
bet  @rat  ^aarfc^arf  abgefd(initten.  Bm  ba  fällt  bie  bem  ^inbe  at>gefel)rte  @eite  mit  fo  fletlem 
3BinM  ab,  bag  man  Stunben,  ja  \)albe  Sage  lang  längä  ber  X'ünenfette  )u  marfc^ieren  ge^ 
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nötigt  ifi,  nm  eine  ©nfenlung  aufjnfu^en,  roeli^  ber  flararoane  baS  Übcrfdjreilen  ennögli<fit. 
3(m  fc^ouerlidtften  erfdieint  bie  SJünenroüfte  bei  heftigem  Sturm;  bonn  ifi  bie  Suft  mit  feinem 
©onb  erfüllt,  burd)  fömdidie  [dnuarje  (Sanbniollen  lurbunfelt.  ^ie  ^ünen  roudien,  itir  Umrife 
uerfdiroimmt  mit  bet  foljlen  Suft;  allcä  fd^eint  in  SJeroegnng  jn  fein.  Mit  entfetlid&et  ®cwa!t 
nterfen  bie  Söinbftöfee  fc^arfe  eanbfömer  gegen  alle  ertjobenen  ©egenftänbe,  unb  ber  SJeifcnbe 
legt  Beb  mit  brennenbem  Gtefi^t  unb  ^änben,  »om  ©taube  geblenbrt,  ju  Soben  unb  fdiü^t  fii$ 
burc^  3?eden  gegen  bie  Unbill  beä  Samum,  erftannltdie  aJIaffen  tjon  Sanb  nwrben  roä^reiib 
eine«  Sturmes  »on  ber  Stelle  bemegt.  3lui^  unterliegt  eö  feinem  3'oe'ffl'  '''ife  bie  SJünen  i^te 
@eflalt  bem  3Binbe  oerbanfen.  "Slan  tann  ficb  lei^t  überzeugen,  mie  jebe  Unebenfieit  heS  S3oben^^, 
ein  (JeUbtod,  ja  ein  mobembcä  flamclgcrippe,  ein  eiuietner  SJufcb,  Sieranlaffung  jur  Mufioerfung 
eines  ©anbbfigelä  bieten.  Unb  l)ot  fi(^  ein  foldwr  3ieiiling  einmol  gebilbet,  fo  treibt  ber  SJinb 
ftet)*  frifd)cS  2)[QteriQl  Ijerliei.  Sie  Sanbfäm(^eu  rocibcn  an  ber  Sinbfeite  angetrieben,  in  bie 
Sofie  gef(^obcn  imb  julegt  über  ben  ©rat  bifiQbgerollt,  fo  bcn  Guerfdmitt  bet  beginnenben  SJüne 
uerbreitenib.  iWur  unter  befonberS  günftigen  33ebingungen  burften  jebodi  nod)  jett  neue  größere 
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Sünenfetten  entftel^cn,  bcnn  bie  bereite  tjorl^anbenen  bilben  natürlid^e  Sammler  bc^  treibcnbcn 
glugfanbe^  unb  üergröfeem  beftänbig  il^ren  Umfang.  aWag  fid^  bie  äußere  ©eftalt  ber  S)üncn 
im  SSerlaufe  ber  3«t  etwaig  Deränbem,  mögen  fid^  Heinere  t)on  il^rer  ©teile  bewegen,  burd^^ 
greif enbe  Serönberungen  fd^einen  faum  nod^  tjorjufommen.  SHe  größeren,  im  SHeifegebiete  ber 
6al^ara  gelegenen  2)ünengruppen  tragen  feit  aWenfd^engebenfen  SRamen  unb  werben  tjom  äraber 
nad^  aSerlauf  t)on  3a^ren  roiebererfannt. 

f^  großen  ©anbmeer  ber  Sibpfd^en  SBüfie  l^ört  bod  »egetabilifd^e  unb  animalifd&e  Seben 
fafi  DoIIftänbig  auf.  SJlanfann  tagelang  roanbenty  ol^ne  ein  bürftigc^  SBüjiengerodd^d  ju  er= 
blidfen,  o^ne  ben  3luf  einc^  SSogefö  ober  bo^  Summen  eine^  Snfeft^  ju  tjemel^men,  3m  dü^ 
gemeinen  pflegt  aber  bie  ©anbroüfte  feine^roeg^  bie  unfnid^tbarfie  SBüfienform  ju  fein.  3n  '^^ 
meftlid^en  Sal^ara,  roo  ixotu  b\^  breimal  im  Qal^re  ausgiebige  Stegenfd^auer  ben  Säoben  bef endeten, 
fpriefet  naä)  fold^en  2:agen,  wie  burd)  ^auberfprud^  Iderüorgelodft,  eine  grüne,  mit  bunten  SSlüten 
gefd^müdfte  SBegetation,  bie  jebod^  fd^on  nad^  roenigen  ^agcn  unter  ben  fengenben  ©onnenfha^Ien 
erfiirbt  ißäufig  fammelt  fid^  aud^  geud^tigfeit  in  geringer  ^iefe  unb  ermöglid^t  bie  ®riftenj  einer 
bleibenben  Vegetation,  f 0  ba§  bie  befien  SBeibeplä^e  in  ber  norbroeftßd^en  Sal^ara  pd^  gerabe  im 
3treg^®ebiete  befinben."  (3ittel.) 

SBir  l^aben  fd^on  frülder  bei  Sefpred^ung  ber  artefifd^en  33runnen  gefe^en,  bafebie  grud&t= 
barfeit  ber  Dafen  roefentlid^  abl^ängig  ift  oon  ber  ßrgiebigfeit  ber  Srunnen,  bie  oon  oerfdjiebcnen 
©runbroafferftrömungen  (f.  ©.  423)  gefpeift  werben.  SHUerbingl  fällt  aud^  in  ber  (Ba\)axa  Stegen, 
aber  er  ift  bod^  fo  feiten,  unb  fein  9Bajfer  oerfinft  fo  rafd^,  ba§  unter  ben  jefeigen  SSerl^ältniffen 
feine  SWitwirfung  bei  ber  ^erauSbilbung  ber  Dberfläd^enformen  unb  bei  ber  ©rofion  faum  in  33c= 
trad)t  fommt.  ^eute  ift  oor  allem  bie  fortmäl^renbe  unb  fe^r  rafd^e  S^emperaturoeranbe= 
rung,  ber  SBed^fel  oon  brüdtcnber  ^ifte  unb  empfinblid^er  Äälte,  ber  täglid^  beim  Sluf-  unb 
Untergang  ber  ©onne  ftattfmbet,  einer  ber  roefentlid^fteit  gaftoren  ber  geologifd^en  SBeränberung. 
(Sobalb  bie  ©onne  unter  bem  ^orijont  oerfd^wunben  ift,  tritt  empfinblid^e  Äül^le  ein,  fo  ba^ 
auf  ben  f)öf)tt  gelegenen  ^ammüben  oft  no^  im  2Rai  groft  oorfommt.  9lm  fälteften  ift  bie 
2:emperatur  unmittelbar  oor  ©onnenaufgang,  um  bann  einer  glü^enben  ^ifee  5ptafe  ju  mad^en; 
bie  ©d^roanfungen  ber  ©d^attentemperatur  betragen  oft  in  24  ©tunben  45  ^  G.  ^ie  l^ierburd; 
bebingte,  ftets.med^fetnbe  Sluöbel^nung  unb  3wfcimmenjiel)ung  ber  ©cfteinc  crjeugt  feine  SRiffe  im 
©eftein,  bie  fid^  aHmä^Iid^  oergröfeem  unb  ein  fd^aligeS  abblättern  ber  Dberfläd^e  jur  golgc 
l^abcn.  Seim  leid^teften  ^ammcrfd^Idg  fallen  biefe  loderen  ©dualen,  bie  bü  ©ranit  5—15  mm, 
bei  bid^tem  Äalfftein  faum  1  mm  bid  finb,  flirrenb  ju  Säoben.  33ei  geuerfteingeröDen  unb  älin^ 
lid^en  Äiefelgefteineh  äußert  fid^  bie  SBirfung  ber  3nfoIation  in  ber  ©ntfteliung  rabiater  Älüfte 
unb.  burd^  bad  2lbfpringen  frei^^runber  ober  elliptifdjer,  flad^mufd^eliger  ©d^alenftüde.  SRand^c 
33löde  werben  oon  einem  wal^ren  SRefe  oon  Älüften  burd^fefct,  fo  ba§  fie  fofort  in  ©injelfiäde  jer= 
fallen,  wenn  j.  93.  ber  umgebenbe  ©anb  feine  Sage  oeränbert  SBenn  bie  ©onne  aber  ©efteine 
befd^eint,  bie  an^  Seftanbteilen  oon  ©erfd^iebener  garbe,  oerfd^iebener  S)id&te  unb  t)erfd^iebener 
fpejififd^er  SBänne  jufammengefelt  pnb,  wie  j.  33.  ©ranit,  fo  werben  bie  einjelnen  2:eil^en  un= 
gleid^  ftart  unb  ungleid^  rafd^  erl^i^t  unb  auSgebelint  unb  jiel^en  fld^  haf)tt  bei  ber  9lbfül^ung 
aud^  ungleid^  ftarf  unb  ungteid^  rafd^  jufammen.  SJurd^  bie  täglid^e  3BieberI)oIung  biefeS  3Sor= 
gangeiS  wirb  baS  ©efüge  beS  ©efteinig  berart  gelodert,  bafe  enbJid^  3^^öII  eintritt.  Um  bei  bem 
Seifpiel  bcS  ©ranits  ju  bleiben,  fo  befielet  er  ber  ^auptfad^e  nad^  aus  fjclbfpat,  Duarj  unb 
©limmer.  3)er  ©timmer  ift  fel;r  elaftifd^  unb  oon  9?atur  auS  überaus  leid^it  fpaltbar,  er  wirb 
fel^t  leidjt  jerrieben,  wenn  er  inmitten  einer  treibenben  ©anbwolfe  fd;webt,  unb  bann  entfülirt 
i^n  ein  leidster  Sffiinbftojs.  3n  geringerem  9JJa§e  gilt  baSfelbe  00m  gelbfpat,  aud^  er  wirb  in  feine 
©plitter  jerricben,  bie  fid^  unter  bem  ©influfe  ber  SBerwitterung  in  JI)onftaub  oerwanbeln.  2)er 
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6.  Sirtunflnon  Sollet  unb  SufL 


Ouarj  bogegen  iil  gegen  biefe  ©inftüffe  fc^r  roiberjknWfäljig;  roenn  er  auö  bem  3iifflinin«i5ang 
mit  bem  gelbipot  unb  bem  ©Itnimer  befreit  ift,  bilbet  er  (ofe  SanblötiKi&en,  unb  nod&  ben  3)Qr= 
legungen  titm  3.  SSJoItfier  ip  e«  roa^rf^einlit^,  bafe  ein  grofiet  3:eil  ber  SonbmoRen  ber  Samara 
urfprüngliii^  burd)  biefen  Sßorgang  entftonben  ifL 

kleben  ber  ^tifolation  arbeitet,  roenn  aud^  in  Piei  bef^eibenerem  Umfang,  audi  bie  ^ßa^ 
loittetung,  namentlich  an  fdiottigen  SfeDen,  an  bem  ^aü  ba  ©efteine;  rooö  auf  bie[e  5ßeifc 
an  gelodertem  ©efleinSmaterial  entftanben  ift,  ^eben  bie  bie  aßüfte  bunf)braui"enben  2Sinbe  empor 
unb  lagern  eß  fem  »om  Urfpningäort  loieber  ab.  „3n  ber  93üfte  ift  (ein  3Binfel  fo  perftedt,  fein 
5plateau  fo  eben,  feine  Sergfpiße  fo  ifoliert,  bafe  nid^t  ber  Sffiinb  feine  benubierenbe  3;^ötig(eit 
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baran  öerfiid&en  lönnte.  Qn  bie  engfien  ©efteinSfpalten,  bie  tiefflen  ^ö^Iungen  bringt  ber 
Süftenioinb  mit  unmiberfle^Iiii^  (Beroalt  t)inein,  unb  aUeiS,  mo^  gelodert  i^,  nnib  entfülirt.  SRan 
Eann  ft^  in  nnferem  Slima  [eine  S^orfteUung  oon  ber  SBii^tigleit  biefe^  StorgangeS  in  ber  äBiifte 
niad^en,  er  übertrifft  meinet  &rai$tenä  aße  anbeten  !I)enubationSprojeffe  bebeutenb  an  Starte. 

„©n  »ortrefflit^e«  Seifpiet  für  bie  ^ntcnfität  ber  ,äoIifd^en  Denubation'  bietet  ber  arabife^ 
gtiebfiof  bei  ®rüm  am  Sinai  3)ort  finbet  Ouatantäne  für  bie  3)ieffapilger  ftatt,  unb  bie  bos 
felbft  oerftorbenen  Äran(en  lucrbeu  biwft  »or  ben  Säufern  bes  Ileinen  3)orfcä  beerbigt.  9Iun  ift 
eS  jroar  arabifdier  Srauife,  bie  Seid^eu  nid|t  oHju  tief  ju  Begraben,  aber  bie  in  roei^e  Sappen  ge= 
Rollten  mumipiierten  ©lieber,  luetc^c  bort  au«  iliren  ©räbern  ^auöragen,  jeigen,  bo6  im  SJet- 
lauf  roeniger  Qatire  eine  merltid&e  Slbtragung  ber  ealjtljonebene  ftattfinbet."  (3.  SBalt^er.) 

aiufeer  biefcr  fegenben  unb  abtragenben  I^ätigfeit,  ber  fogenannten  SJeflation,  übt 
ber  Sßinb,  roenn  er  mit  Sanb  belaben  ift,  noc^  eine  {loeite  benubierenbe  ^irfung  auä;  er 
ft^eucrt  unb  glättet  burc^  ben  ülnpraU  ber  Sanbtömer  alle  JJeläoberftä^n  unb  oerlei^t  i^nen 
baburd)  eine  eigentümlidfie  matte,  finiieartige  <politi[r.    ©anj  äfinlid)  ftcUt  man  in  ber  3^ed)nif 
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Unattglag  fier,  tnbem  man  Qmü^nli^t,  buii^^ditige  ©loiplatten  einem  Sc^niirgelpulnec  mit  fidj 
iiifycaiDtn  ßufiftrom  (JUSfee*-  3Iatiirli(i§  roetben  bie  roeniger  loiberüttnbgfdtiigen  Seile  ber  ©efteinc 
bun^  baö  Sonbgeblöfe  ftärter  angegriffen  olä  bie  fiorten,  unb  botier  fommt  eä,  baß  bie  Dkt: 
Räc^e  balb  ftriemig  burii^furd&t  erfi^eint,  roie  bie«  bie  obenfte^enbe  Slbbilbung  erfenncn  läßt,  balb 
mit  runblid&en  Sßertiefungen,  ja  felbft  ^ö^Iiingen  oerfe^en  ift  300  tiörtete  Si$i(^ten  mit  roeit^eren 
roedtfehi,  roerben  bie  [enteren  rafi^et  unb  tiefer  auSflefutc^t,  fo  bafe  bie  liärteten  weit  tieroorragen, 
i^ren  ^H  nerlieren  unb  obbrcdien.  Ebenfo  roerben  j.  S.  oeriiefelte  SBerfteinerungen  auä  bcin 
©efiein  ^miSgemobelt,  unb  e«  fommen  überhaupt  alle  arten  pon  ©flrtcunterf^ieben  bur^  ba« 
Sanbgeblöfe  jum  öwfeeren  auäbruiJ.  ©o  jcigt  j.  S).  bie  befannte  Sp^inj  bei  ®iief),  bie  am 


einer  an  Ort  unb  Stelle  anfte^enben  @efteinemaffe  ^erauggemeigelt  ift,  an  8nift  unb  ^aU  ftart 
DOttretenbe  biagonale  Streifen,  meiere  bie  Partien  anjeigen,  bie  butt^  äuföüige  Infiltration  mit 
eifenfalien  ftärter  »ertiärtet  unb  ba^er  roibetftanbäfä^iger  ftnb  (f.  obenfte^enbc  Sbbilbung). 

©elbft  bie  HeinenÄiefel,  bie  ben  Soben  ber  fliesroüfle,  ber  foflenannten  Sertr,  biiben, 
erfahren  burc^  baß  Sanbroe^en  eine  fortroäfirenbe  abroe^ung  unb  bebetfen  fi^  t)ierbei  mit  jatil= 
reichen  (leinen,  unregelmäßigen  9iiefen  ober  Süllen.  Unter  geeigneten  Umftonben  tonnen  felbft 
ebene  gtad&en  an  ben  ©efdfiieben  angefd)[iffen  roerben.  ®o  fi(^  fol^e  Jlärfien  treffen,  entfielen 
flauten,  unb  bie  Oeröfle  erhalten  baburd^  eine  ppramibale  ^onn;  fie  roerben  beä^olb  ^i)ramibal= 
geröHe,  Äantengefi^iebe,  aui^  ÜJreitanter  unb  Jacettengefi^icbe  genannt.  Man  f)at  namentlii^ 
an  bo^  ^ortommen  foli^er  ^acettengef^iebe  in  ben  glugfanbgebieten  ber  noibbeutf<$en  ßbene 
raannigfad^e  Sßermutungen  gefnüpft,  aber  enbli^  rourben  biefe  fonberbaren  formen  alö  ©tgebniö 
ber  Sanberofion  erlannt,  unb  buri^  ben  9iodiroeiä  ron  Sreiranteni  im  norbafrifanifdien  Sßüften: 
gebiet  ift  ooUenbä  jeber  ^roeifel  bcfeitigt  roorben.  £e^r  anft^aulidfi  (lat  3.  aSalt^er  biefe  33il= 
bung  ber  flantengerölle  gefcfiilbert:  „Üöet  ©elegenljeit  gel)abt  ^at,  bei  flarfem  aüinb  über  eine 
Settrfföi^e  ju  reifen,  ber  ^at  fii$  oon  ber  fi^leifenben  Sljätigfeit  bcö  Sanbeä  lei^t  überjeugen 
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fönneit.  SJann  ift  her  ganje  Soben  lebenbig,  ü&ctaDl  friec^t  her  ©anb  mit  fc^Iangenartigen 
fflinbungen  übet  bie  ftiesfläiiien,  fo  bafe  boS  Sufle,  lof^  ermflbet  oon  b«  f^löitflelnben  33eiDe= 
gung  b<t  Sonbftreifen,  nic^t  longe  baä  ec^oufpiel  ju  betrachten  oermag.  3ßie  3SafTer  in  einem 
feierten  glugbett,  fo  niinben  fic^  bie  tieinen  Sanbgerinne  jimfi^en  ben  5liefeln  ^inbut^,  baib 
oettimflen  f*  iwei  Ströme,  bolb  gabeln  Re  fit^,  roenn  9Bibetfiänbe  ifjnen  entgegentreten.  ^■ 
folge  biefer  ©obelung  unb  SaJiebemeteinigung  Heiner  ©anbfhöme  roerben  fotdjie  Steine,  auf 
roeldje  fonüergiecenb  sroei  ©anbftröme  ftofeen,  mit  jroei  goeetten  oerfe^en,  bereh  jebe  burd» 

einen  Sanbfhom  fle= 
IjL  ^ä^fc.  ^''''^  rowrbe.  3nbem 

fl  ^^S^^^^  ''^    ^'^^    Facetten 

S^     .^^H^^HBI^^^^^  immer     metir     Der= 

-      .J^^^W^^^^^M^^^to^BfcÄ^  flröfeera,  tommen  fie 

enbli^  jum  gegenfei: 
tigen  Sijneiben  unb 
bilben  baburd^  eine 
Äante.  ®eröUe,  roel: 
t^  fonftant  bur^ 
ö^iUii^  Sanb^iintc 
befpült  roerben,  er= 
(lalten  fc^arfe  Ran=^ 
ten,  roec^feft  aber  bie 
düc^tung  bei  Sanb-- 
ftröme,  fo  roerben  bie 
jtanten  unb  ^lä^ 
unbeutlit^  unb  roirtwr 
oerroifc^" 

!Die  Sebeutung 
beS  SanbgebläfeS 
aiöaJIittelbererofion 
läfet  fic^  fc^roer  06= 

""" '  ""'"'  " ' '"""'° "  f^ötfcn,ba feine  JIw= 

tigfeit  Don  ber  ber  T^eftation  taum  ju  trennen  iß.  ^a^  bie  in  SJerbinbung  mit  ber  Deflation 
crjiette  Sirtung  teine  fo  gong  unbebeutenbe  ifl,  jeigt  unter  onberem  ber  obcnfiel(ienb  obgebilbete 
Slod,  ben  @ilbert  in  ben  roeftliii^en  teilen  ber  amerifanifc^en  Union  beobad^tet  Eiat.  Qi  ift  ein 
fiarter  ilonglomeratblod,  ber  von  einer  fd)roffen  7t)aln)anb  abgeftüi^t  ift  unb  auf  einem  jorten 
Sdjicfer  aufruft.  SJiefer  le&tere  ift  ringsum  bucc^  bie  S^^ätigteit  beä  fonbbefabenen  Sßinbe« 
abgetragen  unb  i)at  fid^  nur  unter  bem  Stodc  erfwiten,  fo  bafe  boä  flonglomeratftücE  nun  auf 
einem  erfiabenen  ^oftament  niljt. 

3ft  nun  biefe  Ict  abtragenber  SS^ätigfeit,  roie  mir  fte  ^eute  allein  im  größten  Steile  ber 
Samara  finben,  im  ftanbe,  bie  merfroürbige  unb  tomplijierte  Scliefbilbung  ju  erfiären?  Süo« 
aSocIianbenfein  ungef)eurer  aJiengen  »on  ^lugfanb,  bie  lerraffenbilbung,  bie  3}ienge  ber  Snfet; 
berge,  bie  Seden  mit  i^rer  Sc^maiiäfüHung,  bie  ja^treic^en  Si'roiJentljäler,  aücS  baS  finb  er= 
fdjeinungen,  bie  auf  eine  fe^c  ausgiebige  Grofion  ^inroeifen,  unb  es  mag  bei  aller  OrÖfee  ber 
geologifdien  3eittäuine  Sebenten  erregen,  biefe  Srfdieinungen  einjig  unb  allein  jenen  überaus 
langfam  roirfenben  Urfac^en  ofinc  IDiitfjiife  Don  bewegtem  2Bo|fer  jujufctireiben.  Unter  bem  Sin; 
brud  beä  früf)er  iientfid^  aUgeniein  oerbreiteten  SJorutteilä,  baß  ber  3>ünenfonb  eine  fpegifif^ 
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&igentämUd;feit  ber  Sneere^füfle  unb  bed  3Reered  äberl^aupt  fei^  unb  geleitet  t)on  getDiffen  joo^ 
geograp^fd^en  @nt)ägungen^  l^at  man  lange  3^t  ber  Stnftd^t  gel^ulbigt^  bag  bie  @al^ara  ein 
au^getrocfneteiS  9Keer  unb  ber  SBüftenfanb  Sleere^fanb  fei.  Xa  bie  ganje  Sal^ara  au^  marinen 
Äalfen,  9Kergeln  unb  Sanbfteinen  jufammengefeftt  ifi,  mujs  i^r  ©ebiet  felbftoerftänblid^  ajieere^s 
boben  geroefen  fein,  atö  fid^  biefe  ©efteine  nieberfd^lugen.  SJie  feften,  terraffenbilbenben  ab= 
lagerungen  rcid^en  aber  nur  bi^  in  bie  erfte  fiälfte  ber  S^ertiäi^eit;  bann  trat  bad  aWeer  jurüdf, 
unb  e^  entfte^t  bal^er  bie  gtage,  ob  fpater,  in  ben  legten  5ß^afen  ber  tertiären  unb  roä^renb  ber 
bilumalen  3^it,  bad  3)Ieer  abermals  Dorgebrungen  ift^  unb  ob  bie  @a(}auj^b(ül^ungen  unb  ber 
gtugfanb  bamit  in  SSerbinbung  gebrad^t  werben  fönnen. 

2)ie  fortfd^reitenbe  Äenntni^  ber  Sal^ara  l^at  biefe  fel^r  allgemein  verbreitete  3lnna^me  nid^t 
beftätigt.  6ö  l^at  fid^  gejeigt,  bafe  nid^t  einmal  bad  tl^atfäd^Iid^  ungeföl^r  24  m  unter  bem  aReere^= 
fpiegel  gelegene  @eegebiet  füblid^  oon  £unid  }ur  ^ilumaljeit  vom  SReer  überjogen  niar,  unb 
oon  einer  allgemeinen  SBafferbebedung  fann  ooHenb^  feine  3tebe  fein.  3lirgenbö  l^aben  fid^ 
im  inneren  jungtertiäre  ober  bilumale  3Jleere^mcberf daläge  unb  5Bcrfteinerungen  gefunben;  ber 
©aljge^alt  bilbet,  wie  wir  im  näd^ften  Slbfd^nitt  feigen  werben,  eine  gemeinfame  ©gentüm- 
tid^feit  aller  abflufelofen  ©ebiete,  unb  ber  glugfanb  ift  jroeifello^  nur  ein  3Büftcnprobuft,  bod 
au^  ber  3crftörung  ber  fe^r  verbreiteten,  jur  Äreibe^  unb  S)et)onformation  gel^örigen  ©anbfteine, 
burd^  ben  3^öÖ  beiS  ©ranits  unb  anberer  (Sefteine  unb  fetbft  burd^  bie  Suflodferung  ber  bilu^ 
oialen  Sanbe  ber  nod^  fpäter  ju  befpred^enben  S^rodtentl^äler  entftanben  ift. 

3lud^  jroei  anbere  funbamentale  SZBüftenerfd^einungen,  bie  S^erraffenbilbung  unb  bie  3nfet 
berge,  laffcn  fid^  burd^  bie  befd^riebenen  S)enubationöoorgänge  ber  3Büfte  befriebigenb  erflären. 
Sefte^t  eine  ^ammftba,  wie  bie^  fo  oft  ber  gall  ift,  au^  einer  l^orijontalen  SBed^fellagerung  oon 
härteren  unb  rocid^eren  Sd^id^ten,  j.  SJ.  oon  ffllergelfd^iefer  unb  Äalfftcin,  fo  wirb  ber  SäJinb,  menn 
oben  ba^  weniger  roiberftanb^fäl^ige  ®eftein  liegt,  juerft  biefe  burd^  ^nfolatton,  SBertoitterung 
unb  ©anbgebläfe  geloderte  SRaffe  entfernen  unb  bie  ^ammftba  ju  einem  S^afellanb  umgeftalten, 
bcffen  Dbcrfläd^e  burd^  baö  ^arte  ©eftein  gebilbet  wirb.  aSon  oben^er  fann  bie  3)efIation  auf 
bie  f)axie  Dberfläd^enbanf  nur  wenig  einwirf en,  aber  am  3lbbrud^  ber  2^erraffe  vermag  fie  bie 
weid^ere  Unterlage  von  ber  Seite  anjugreifen;  bie  Unterlage  wirb  von  ber  2)efIation  aHmä^lid; 
unterminiert,  unb  ift  erft  eine  ^ol^lfe^le  gefd^affen,  bann  bauert  e^  nid^t  lange,  U^  bie  l^artc 
33anf  fo  weit  vorragt,  bafe  fie  abbred^en  mu§.  I)abei  fann  e^  natürlid^  fel^r  lei^t  gcfd^e^en,  bafe 
biefer  SSorgang  an  einjelnen  ©teilen  leidster  unb  bee^alb  rafd^er  erfolgt  ate  nebenan,  unb  bie 
näd^fie  golge  bavon  ift  bie  eittfie^ung  von  Sudeten.  2)iefe  nagen  fid^  immer  tiefer  in  ba^  2^afel= 
lanb  ein,  erweitem  fid^  ju  amp^it^eatralifd^en  Äeffeln,  verjweigen  fid^,  unb  enblid^  wirb  eine 
ranblid^e  ^Partie  gänjlid^  abgefd^nitten  unb  ein  Snfelberg,  ein  „3euge"  gefd^affen.  Xit  frei 
ftel^enben  3ßW9c«  bieten  ber  SJenubation  natürlid^  geringeren  SBiberftanb  ate  bie  fompafte  Xa^tU 
majfe,  fie  werben  ba^er  immer  mel^r  abgenagt  unb  immer  weiter  vorgef droben,  bi^  f^liefelid^  bie 
biöl^crigen  3^"fl^"  verfd^winben,  neue  gebilbet  werben  unb  jugleid^  ber  ^afelranb  immer  weiter 
jurüdrüdft.  G^  fann  enblid^  bal^in  fommen,  bafe  ber  le^te  „3cwg^"  riner  früher  weitau^gebel^nten 
©eftein^fd^id^t  verfd^winbet  unb  bie  allgemeine  Abtragung  burd^  ben  3Binb  vorfd^reitet,  bi^  fie  bie 
näd^fte  l^arte  33anf  bloßlegt  unb  ber  ^roje§  ber  3ßU9^nbilbung  von  neuem  beginnt. 

^ie  l^erabfaHenben  @tüde  ber  l^arten  Sänfe  werben  vom  2Binbe  nur  wenig  angegriffen; 
fie  bilben  ein  ^inbemi^  für  ben  gortfd^ritt  ber  3crftörung.  hierbei  treten  aber  gelegentlid^e  ©e= 
witterregen,  bie  in  ber  SBüfte,  wenn  aud^  fet;r  feiten,  fo  bod^  mit  elementarer  ©ewalt  nieberge^en, 
unterftüfeenb  ein:  fie  fd^affen  mit  einem  ©daläge  weg,  wa^  fid^  oft  burd^  viele  3[a^re  an  ©d^utt 
am  Slanbe  ber  ^^erraffen  unb  ber  ^nfelberge  angefammelt  ^at.  25ic  gewaltigen  äufeerungen  ber 
erofiven  Äraft  be^  fliefeenben  SBaffer^,  wie  man  fie  auönal^m^weife  aud^  in  ber  SBüfte  beobad^tet. 
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legen  bie  SBermutxmg  nal^e,  ob  e^  nid^t  liberl^aupt  glüjfe  lüaren,  bie  etroa  in  einer  regenreid^crcn 
^criobe  bie  3cu9enIonbfd^aften  gefd^affen  f)abtru  SBäre  bie«  ber  %alL,  bann  müßten  bie  Steile 
ronbcr  ber  S^erraffen  von  ja^Ireid^en  f leinen  2:i[ialeinfd^nitten  cingeferbt  fein,  unb  e«  fönnten  nid^t 
ampfiitldeatralifd^e  3lu«bu^tungen  oorfonnnen,  fonbem  e«  müßten  eingefurd^te  S^alroege  gebilbet 
roorben  fein,  benn  ba«  SBaffer  fonjentriert  unter  aflen  Umfiänben  feine  2Birfung  auf  eine  tieffte 
gurd^e  unb  weitet  feine^roeg«  einen  Äeffel  gleid^mafeig  an^.  ebenfo  roiberfprid^t  ba«  Stuftreten 
ber  ja^Ireid^en,  auf  meitenroeite  (Entfernung  tjorgefd^obenen  3^W8^  ^^^  ganjen  SBefen  ber 
erofiDen  SBirtung  be«  SBoffer«.  ®iefe  ©d^roierigfeiten  entfallen  t)on  felbfi,  wenn  man  im  ©inne 
ber  oben  gegebenen  ®rf lärung  ben  SBüftenftürmen  bie  Seiftung^fäl^igfeit  jufd^reibt,  bie  il^nen  nad^ 
aDen  äSeobad^tungen  in  ber  ^^at  }ufommt. 

@o  beträd^tUd^  biefe.  aud^  fein  mag,  fo  fd^eint  fie  bod^  nid^t  genügenb  unb  oieQeid^t  aud^ 
nad^  ber  Slrt  ifirer  SBirfung^roeifc  nid^t  geeignet,  eine  anberc  auffallenbe  aSüftencrfd^einung  ju 
erflärcn:  bie  2!rodfentl^äIcr  ober  SBabi«.  SBol^l  ba«  auffaüenbfte  SJeifpiel  au^  ber  großen 
3a^l  bilbet  ber  oielgenannte  unb  fagenberül^mte  SBabi  ^^avf)ax,  ber  fid^  t)om  St^aggargebirgc 
auf  etma  200  9Kei(en  bi«  jum  ©eengebiet  füblid^  oon  2:uni«  oerfolgen  läßt  Qn  i^m  fammeln 
fid^  alle  SBaffer  einer  weiten  Sergregion,  aber  fd^on  balb  nad^  bem  3lu§tritt  au«  biefer  oerliert 
fid^  ba«  SBaffer,  nur  nad^  l^eftigem,  anbauembem  Stegen  erl^ält  e&  fid^  etwa«  länger.  Seim 
35o^ren  oon  SSrunnen  fommt  man  fd^on  in  geringer  2^iefe  auf  2Baffer,  aber  an  ber  Dberfläd^c 
ift  e«  oerfd^wunben.  6«  ift  ba«  ©ebiet,  wo  bie  granjofen  burd^  bie  2lnlage  artefifd^cr  Srunnen 
fo  große  fultureDe  ©rfolge  emmgen  f)abtn  (f.  ©.  424).  3n  frül^erer  3rit  aber  muß  bie  ganjc 
©tredfe  oon  einem  bebeutenben  ©trome  burd^floffen  worben  fein,  ber  ba«  große,  fiellenweife  felir 
breite  Flußbett  au«ge^öl^lt  unb  in  ber  9]ieberung  ©d^otter  unb  ©anbe  abgelagert  i)at  2Bie  ber 
SBabi  Srl^arl^ar,  fo  enthalten  aud^  bie  meiftcn  anberen  2:rodfentl()äler  2:erraffen  oon  ©anb  unb 
©d^otter,  t)on  bencn  man  unmöglid^  annel^men  fann,  baß  fie  burd^  gelegentlid^e  ©eioitterregen 
entftanben  feien.  9Bo][)l  treten  in  Serbinbung  mit  ben  SBabi«  and)  3Mu«tl^äler  auf,  unb  e« 
weifen  aud^  fonftige  @rfd^einungen  barauf  l^in^  baß  bie  Deflation  fpätere  Seränbenmgen  an  ben 
2'rodfentl^älem  vorgenommen  l^at,  aber  bie  ganje  3lnlage  ber  2^rodfent][|äler  mit  il^ren  2:erraffen 
Idat  bod^  bie  el^emalige  SBirffamfeit  größerer  unb  beftänbig  fließenber  SBaffermengen  jur  Sorau«* 
f efeung.  3Kan  l^at  fid^  burd^  biefe  6rfal(irungen  ju  ber  ännal^me  gebrängt  gefeiten,  baß  ba«  ©al^ara= 
gebiet  fräl()er  ein  feud^tere«Älima  gehabt  l^abe  al«  l^eute,  unb  baß  in  früherer  3eit  flie- 
ßenbe«  SBaffer  in  ausgiebiger  SBcife  an  ber  ©rofion  unb  Dberfläd^enbilbung  mitgearbeitet  l^at. 

3u  bem  Sluftreten  ber  SCrodtentl^äler  gef eilen  fxd^  nod^  anbere  ©rfd^cinungen,  bie  gerabcsu 
al«  oollgültige  33eweife  für  bie  Siid^tigfeit  biefer  2luffaffung  gelten  fönnen:  in  ben  ©ümpfen  be« 
a^aggargebirge«  l^alten  pd^  Ärofobile  auf,  beren  oft  angejweifelte  ©fiftenj  burd^  ben  tüf)mn 
3leifenben  be  Sarp  mit  ©id^erl^eit  bcftätigt  worben  ift.  J)iefe  Steptilien  fmb  Überbleibfel  am 
einer  3^it  größerer  SBafferoerbreitung.  ©teHenweife  finbcn  fid^  2:ropfftcinl^öl^len  unb  3lblage= 
rungen  t)on  jungem  £alf finter,  unb  in  einer  ber  lefeteren  l^at  3ittel  bei  Äafr  ®ad^el  in  ber  £i= 
b^fd^en  SBüfte  ein  Slatt  einer  immergrünen  ©id^e  gefunben,  eine«  Saume«,  ber  l^eutc  ber  ganjen 
SBüftenregion  abfolut  fremb,  aber  in  ben  SBalbgebieten  be«  3Jlittelmeere«  verbreitet  ifl  2lud^  bie 
uralten  rollen  ©fulpturen,  bie  man  im  weftlid^en  Steile  ber  ©a^ara  unb  im  3ltla«  in  ©tein  ein- 
genauen  gefunben  l^at,  jeigen  3lbbilbungen  be«  Stinbe«,  be«  ©lefanten,  ber  ©iraffe  unb  b^5 
©trauße«,  bie  unter  ben  jefeigen  SJerl^ältniffen  in  jener  ©egenb  nid;t  leben  fönnen.  Siefe 
Silb werfe  weifen  barauf  l^in,  baß  aud^  ber  ajfenfd^  nod^  ^tuQt  be«  frütiercn  befferen  3uftanbc« 
gewefen  fei,  unb  ba«|e[be  gel)t  au«  ben  ^ßfeilfpifien  unb  geuerfteingeräten  l^eroor,  bie  bei  5Dgla= 
el^^affi  in  ber  algerifd^en  Bdf)axa  unter  einer  0,6  m  mäd[)tigen  Äalftufffd^id^t,  bem  9iieberfd^lag 
einer  f)tnit  oerfiegten  duelle,  gefunben  worben  finb. 
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Äann  auf  bicfe  SBcifc  eine  frühere  „pluoiatile"  ^eriobe  in  her  (Saf)axa  ate  enuiefen 
gelten,  fo  l^oben  bic  audgebel^nten  Unterfud)unöen,  bie  bie  granjofen  wegen  einer  fünftigcn 
©al^arasiSifenba^n  au^gefül^rt  l^aben,  au($  bie  Slblagerungen  biefer  regenreid^eren  3rit  ju  unferer 
Äenntni^  gebrad^t  ©üblid^  oom  Sltla^gebirge,  in  ber  algerifd^^tunefifd^cn  ©al^ara,  unb  jroor  im 
©ebicte  beiS  SBabi  3rl^arl^ar,  büben  bie  fälligen  ©d^id^ten  ber  mittleren  unb  oberen  Äreibefor^ 
mation  eine  flad^e  ©d^ale,  bie  mit  Sanben  unb  wenig  »erfitteten  Sanbfteinen,  Äonglomeroten 
unb  2:i^onen  ber  jüngften  S^ertiät^eit  unb  be^  2)ilut)iumd  gefüllt  ifl  S)er  Äreibe  entfpred^en  im 
allgemeinen  ^ammöben,  ben  jungtertiären  unb  bilurialen  Ablagerungen  bie  tiefer  gelegenen  Sanb- 
fdS)aften  mit  ben  unterirbifd&en  3Baffen)orräten  unb  ben  grofeen  abfluglofen,  faljigen  unb  }eit= 
meilig  eintrodfnenben  ©een,  ben  fogenannten  ©d^ottö  unb  Sebd^aiS.  3wr  3^^  be^  jüngften  2^er= 
tiärd  unb  in  ber  älteften  S^iluDialjeit  beflanben  l^ier  meit  aui^gebel^nte  @een,  in  benen  bi^  ju 
300  m  mad^tige  ©d^id^ten  obgefefet  mürben,  unb  in  benen  eine  reid^e  ©ügmafferfauna  gelebt  l^at. 
2)er  ©aljreid^tum  ber  umgebenben  ®ebirge  bebingte  aud^  einen  gemiffen  ©aljgel^alt  in  biefen 
großen  ©een,  unb  bie  l^eutigen  ©d^ottd  mit  i^rer  @ip3=  unb  ©aljfül^rung  finb  nur  bie  oerfüm= 
merten  Stefte  be«  el()emaligen  großen  3Bafferbedfen^.  SJie  Ku^furd^ung  ber  großen  ^rodfentl^äler, 
bie  jum  2^eil  in  bie  jungtertiären  Ablagerungen  eingefd^nitten  finb,  ift  ju  beginn  ber  2)iluoial= 
perinbe  erfolgt;  bamafö  mürben  bie  ©d^otter  unb  ©anbe  ber  2^rodfentl^äler  abgefegt  unb  j.  S.  bei 
33i^fra  2^erraffen  gebilbet,  bie  40— 50  m  l^od^  über  bie  umgebenbe  ßbene  anfteigen.  3"^  ®il= 
bung  fo  gewaltiger  glußterraffen  ift  eine  beftänbige  SBafferfü^rung  ber  glüffe  unbcbingt  erfor- 
berlid^,  unb  e^  fd^eint  fogar,  baß  man  nad^  bem  SBorfommen  t)on  fubfoffilen  ©üßmaffermufd^eln 
in  ben  Ablagerungen  ber  ^rodfent^älcr  von  ©WSofea  anjunel^men  l^abe,  baä  betreffenbe  (Sebiet 
fei  nod^  in  jüngfter  geologifd^er  SJergangenl^eit  oon  ©üßmaffer  burd^floffen  gemefen.  3)ie  bt^ 
treffenben  3Rufd^eln  gleid^en  nämlid^  t)oIIftänbig  benen,  bie  im  aWittelmeergebiet  ßuropa^  unb 
Afrifag  ^eute  nod^  leben. 

S)ie  3rft  i>^  SJlafimum^  ber  3lieberfd^läge  ift  nad^  ben  franjöfifd^en  gorfd^em  auf  ©runb 
ber  Unterfud^ungen  in  ber  meftlid^en  ©a^ara  in  bad  jüngfle  tertiär  ju  verlegen,  nid^t,  wie  man 
bi^l^er  jumeift  angenommen  l^at,  in  bad  2)ituoium  ober  in  bie  ©^jeit  Anberfeit«  fd^eincn  bic= 
fclben  eJorfd^er  geneigt,  bie  Ummanblung  ber  ©al^ara  in  eine  ed^te  2Büfte  in  eine  fel()r  fpäte  Ve- 
rlobe JU  fe|en,  in  ÜbereinfHmmung  mit  ber  aud^  fd^on  früher  oieifad^  aufgeftellten  8el[iauptung, 
baß  bie  bebeutenbe  JBerfd^led^terung  beö  Älima^  erfi  in  ^iftorifd^er  S^^^  eingetreten  fei,  ja  baß  nod; 
jur  3cit  ber  SRömer^errfd^aft  bi^  in  bie  d^riftlid^e  Sra  hinein  größerer  SBafferreic^tum  ge^errfd^t 
i)abt.  2)ie  Säclege  für  biefe  Anfid^t  finb  jcbod^  nid^t  entfd^eibenb;  baß  jur  3^it  ber  ägpptif d^en 
^l()araonen,  ber  Äartl^ager  unb  felbft  nod^  unter  ben  römifd^en  Äaifem  bebeutenbe  Drtfd^aften 
unb  felbfi  anfel^nlid^e  ©täbte  in  ©egenben  beftanben  l^aben,  bie  jefct  burd^au^  fteril  finb,  ift  nid^t 
bie  golge  einer  burd^greifenben  flimatifd^en  SBeränberung,  fonbem  erflärt  fid^  a\\^  bem  rapiben 
aSerfaü  ber  Äultur  in  jenen  ©egcnben.  3mmer^in  aber  ftel^t  feft,  baß,  bie  ©a^ara  erfl  nad^  ber 
J)ilut)ialjeit  tä)tm  SBüftend^arafter  angenommen  ^at,  unb  baß  bie  Au^furd^ung  ber  ^rodtentl()äler 
ber  -^auptfad^e  naä)  buxä)  Pießenbe^  SBaffer  erfolgt  ifl 

I)ie  SBüfte  jeigt  nod^  einige  untergeorbnete  ßigentümlid^feiten,  beren  SJBefen  nur  jum  S^eil 
erfannt  ift.  SBenn  in  mand^en  (Segenben  ber  ©oben  auj^fdS)licßlid^  auö  geuerfieinfnoHen  ober 
oerfiefclten  SBerfteinerungen  befleißt,  f o  liegt  ber  ©runb  ^ieroon  mol^l  barin,  baß  bie  Äiefelmaffen 
alle  anberen  ©efteine  an  Sffiiberftanb^fäl^igfeit  gegen  bie  Angriffe  ber  ©onne,  bc^  SBinbe«,  be^ 
©anbgebläfe^  unb  ber  SSerroitterung  übertreffen  unb  bal^er  am  Soben  jurüdtbleiben,  roä^renb 
ba^  meid^ere  aWaterial  jerftört  unb  entfernt  wirb.  ®ie  auf  ben  erfien  Slidt  ^ti)x  befremblid^e  (Sr- 
fd^einung  wirb  alfo  burd^  bie  oon  ben  erofioen  Äräften  ber  SBüfte  vorgenommene  Anliefe  be^ 
härteren  mol^l  erflärlid^.  3;)agegen  ift  eine  anbere  ©rfd^einung  ber  SBüfte  nod^  burd^au^  rätfel^aft: 
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btc  fogcnQitnte  braune  ©d^u|rinbe,  eine  l^arte,  fefte  Ärufte  von  fd^roaiqbraunem,  mangmu 
l^altigcm  Srauneifenfiein,  bie  bie  SBüftengefteine  jiemlid^  allgemein  übeQie^t  SJie  biinfle 
garbe  ber  ©d^uftrinbe  ift  fo  auffallenb,  bafe  fie  weniger  funbige  3leifenbc  fd^on  roieberl^olt  ju 
SSerroed^felungcn  mit  bafaltifd^en  GJefteinen  oeranla^t  i)at  SBo  biefe  ©d^uferinbe  abfaßt,  greift 
fofort  bie  SBüftcnerofbn  lebhaft  ein,  unb  e&  entftel^en  in  bem  betreffenben  gefö  ^öl^lungen-  Si^^ 
weilen  fommt  e^  l^ierbei  jur  33ilbung  oon  förmlid^en  ©öulengängen.  gefemaffen,  bie  auf  ber 
Dberftäd^e  Don  brauner  ©d^uferinbe  übei^ogen  finb,  an  ben  Seiten  aber  ber  3)eflation  unb  bem 
©anbgebläfe  au^gefefet  fmb,  erl^alten  baburd^  eine  piljäl^nlid^e  ^rm.  2)ie  SJetaife  aller  biefer 
SSorgänge  finb  nod^  wenig  befannt,  unb  fo  bieten  bie  SJenubation^erfd^einungen  ber  SBüfte  noif 
mand^eg  fd^wer  ju  löfenbe  Slätfef, 
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S)ie  SRenge  ber  ©ubjianjen,  bie  t)om  SBaffer  gelöft  unb  fortgefül^rt  werben,  ifi  ungel^euer. 
3^ie  SWaffe  oon  ©aljen,  bie  etwa  iä^rlid^  auf  biefem  SBege  bem  9Keere  unb  ben  ©een  mit^ 
geteilt  wirb,  en^iel^t  fid^  jwar  einer  genauen  ©d^äfiw^Ör  ober  wir  fönnen  un^  annäl^emb  eine 
3Sorftcnung  t)on  ber  ©ro^artigfeit  biefer  aSorgänge  mad^en,  wenn  wir  bie  ©umme  ber  3Birfungen 
im  SBerlauf  langer  ^erioben  ind  9luge  faffcn.  3)er  ganje  ©aljgel^alt  be«  3Jleere^,  ber  etxoa  900 
aWiHiarben  3cntner  beträgt,  unb  ber  ©aljgel^alt  aller  Sinnenfeen  flammen  au^  biefer  Duelle, 
alle  ©aljs  unb  ©ipölager,  ja  bei  weitem  bie  3Re^rjal()l  aller  Äalfe  unb  3)olomite  t)erbanfen  i^r 
3Jlaterial  biefem  ^projefe:  biefeä  würbe  auö  bem  gefögerüft  ber  ©rbe  t)on  flie^enbem  SBaffer 
ausgelaugt,  bem  3Jleere  ober  ben  ©een  jugef flirrt  unb  fam,  fei  eS  burd^  unmittelbare  äu^fd^eibung, 
fei  eS  burd^  bie  3Sermittelung  t)on  ^pflanjen  unb  Vieren,  jur  Ablagerung.  SlHein  trofe  be^ 
enormen  S3etrageS  bleiben  aDe  biefe  2Birfungen  weit  l^inter  bem  jurüdt,  waS  auf  rein  mcd^a- 
nif  d^em  SBege  vom  SBaffer  jerftört,  fortgefül^rt  unb  wieber  abgelagert  wirb.  ^  bemfelben 
9Jla§e,  wie  im  3tufbau  ber  @rbe  bie  friftallinifd^en  ©d^iefer,  bie  I^l^onfd^iefer,  Duai^ite,  ©anb^ 
fteine,  I^l^one  unb  alle  bie  au^  (SefteinSjerreibfel  entftanbenen  ©ebilbe  über  ftalf,  2)olomit, 
©tcinfalj,  @vß  unb  il^re  ©enoffen  bominieren,  fo  l^errfd^t  bie  med^anifd^e  3^rftörung  über  bie 
d^emifd^e  Dor.  9lber  felbft  biefe  2lnfd^auungSweife  gibt  nn^  nod^  fein  l^inreid^enb  großartiges 
33ilb  von  ber  SBirfung  aller  abtragenben,  „benubierenben",  Äräfte.  3Ran  ^at  gefagt,  ber  2Raß- 
ftab  für  bie  gefamte  SBirfung  ber  2)enubation  im  SJcrlauf  ber  ßrbgefd^id^te  biete  bie  ©umme 
aller  gefd^id^teten  Slblagerungen,  bie  ja  alle  il;r  SKaterial  auf  biefem  SBege  erl^alten  l^aben.  SUleiu 
felbft  biefe  Sluffaffung  reid^t  nid^t  entfernt  an  bie  ©roßartigfeit  ber  ©rfd^einungen  in  ber  3latur 
^inan.  ^J^agen  wir  l^eute,  Wolter  bie  pfiffe  il^ren  ©d^lamm,  il^en  ©anb,  bie  ©eröDe,  bie  ge^ 
löften  33eftanbteile  nehmen,  fo  finben  wir,  ba§  bei  weitem  ber  größte  Xeil  gefd^id^teten  9lblage= 
nmgen  entnommen  wirb,  baß  pe  alfo  2Waterialien  führen,  bie  fd^on  ium  jweitem,  brittenmal 
ober  nod^  öfter  ber  SSerwitterung  unb  Fortführung  unterliegen.  SBenn  wir  uns  bie  Sebeutung 
biefer  S^^atfad^e  flar  mad^en,  fo  erfennen  wir,  baß  bie  @efamtl()cit  aller  gefd^id^teten  ©efleine 
•fid^erlid^  nod^  nid^t  bie  ^älfte  beS  SctrageS  ber  S)enubation  ergibt,  bie  im  Saufe  ber  ©rbgefd^id^tc 
ftattgefunben  l^at. 

aWan  l^at  ben  Setrag  ber  Denubation  in  einem  gegebenen  3^itraum  iu  bered^nen  vex- 
fud^t,  um  batauS  bann  weiter  }u  folgern,  wie  lange  3^iträume  notwenbig  waren,  um  baS  ®e= 
famtmaterial  ber  gefd^id^teten  ©cfteine  ju  liefern.  2lber  man  fann  bis  jefet  biefen  ©pcfulationen 
fein  großes  ©ewi^t  beilegen,  ©o  ^at  man  bei  einigen  glüffen  bie  9Kenge  beS  SBafferS  gemeffen, 
bie  fie  jäljirlid^  bem  5Dleere  jufüfiren,  unb  ebenfo  baS  ©d^lammquantum,  baS  babei  mitgefd^leppt 


(S^efainttotrlung  ber  ^enubation.   ^öl^rltd^e  9l6tragung  im  SSaffergebiet  berfd^iebener  Slüffc.     587 

wirb.  Stu^  beibcn  gaftoren  lä^t  fxd^  bercd^nen,  roimtl  9Katerial  bcr  glu§  jä^rlid^  bcm  ©ebict 
enfticl^t,  ba^  er  enttoäffcrt,  unb  au^  ber  Slu^bel^nung  bicfeö  ©ebieted  ergibt  fid^,  um  voxmd  e^ 
jäl^rlid^  burd^  2)enubation  ttiebriger  tüirb.  Selber  finb  jebod^  bie  auf  biefe  SBcife  ermittelten 
3oi()Ien  nur  bid  }u  einem  geroiffen  ®rabe  vtü&^liä).  SJie  ju  ©nrnbe  licgenben  Seobad^tung^- 
reil^en  fxnb  meift  nur  fuig,  ba  aber  bie  ©d^lammfül^rung  einc^  ^luffc^  in  »erfd^iebenen  Steilen 
eine^  Sal^re^,  ja  aud^  in  ©erfd^iebenen  Salären  fel^r  oerf (Rieben  ift,  fo  muffen  notioenbigenoeife 
gel^ler  unterlaufen,  wenn  man  bod  ©rgebni^  furjer  Seobad^tungen  auf  ba^  ganje  3al^r  über^ 
trögt  unb  alle  S^l^tgänge  gleid^fleüt  ^ie  Unterfd^iebe,  um  bie  ed  ftd^  babei  ^anbelt,  finb  feinet- 
roeg^  Seringfügig;  fo  l^at }.  8.  bie  2)onau  nad^  3L  ^ßendf  in  ben  feud^ten  ^a^^ten  1870  unb  1871 
9— ISmal  fo  groge  ©d^Iammmaffen  fortbewegt,  afö  roäl^renb  ber  trodtenen  3al^re  1863  unb 
1865.  2)ie  2Rejfungen  foüten  alfo  burd^  mel^rere  Saläre  l^inburd^  ununterbrod^en  fortgefefet 
werben;  biefer  gorberung  genügt  aber  faum  eine  ber  oorl^anbenen  Seobad^tungdreil^en.  SBä^renb 
femer  bie  gläffe  ©eftein^material  in  breierlei  gorm  nad^  abwärts  filieren,  auf  ber  ©ol^Ie  ate  ®e= 
fd^iebe,  im  2Baf[er  fd^roebenb  atö  ©d^famm  unb  in  Söfung,  erftredfen  fid^  bie  SJleffungen  gen)öl^n= 
lid^  nur  auf  bie  beiben  leftteren  formen  ober  gar  nur  auf  eine  baoon.  Son  mand^en  S3eobad^= 
tung^ftationcn  liegen  rool^I  2Reffungen  ber  in  einer  Staumein^eit  glu^maffer  fd^roebenb  unb  in 
Söfimg  fortgefül^rten  SKaffen  oor,  e«  fel^Ien  aber  SWeffungen  ber  im  ©trome  burd^jiel^enben 
SEBaffermenge;  bann  ift  man  genötigt,  an^  ber  jäl^rlid^  nieberfaHenben  SWieberfd^Iag^menge  auf 
bie  ungefäl^re  SBafferfü^rung  }u  fd^lie^en,  unb  bieiS  eröffnet  natürlid^  große  gel^lerquellen.  2)er 
3Kangel  befonbercr  ©rmittetungen  für  bie  ©efd^iebefül^rung  fällt  mol^l  bei  großen  ©trömen  nid^t 
in^  ©emid^t,  ba  ja  biefe  an  ber  ©ol^Ie  nid^t  mel^r  tran^portierenb  roirfen,  um  fo  mcl^r  aber  bei  ben 
Heineren  Jlebenflüffen.  Sei  biefen  finb  bie  Sebingungen  für  bie  33eftimmung  ber  ©efd^iebemengen 
nur  auöna^m^roeife  günftig,  wie  j.  S.  bei  ber  Äanber  unb  ber  9teuß,  bei  benen  ber  3un)ad^^  be^ 
3)eltaö  im  2:i^uner  unb  im  aSienoalbftätter  ©ee  gemeffen  unb  bered^net  werben  fonntc. 

S^rofibem  finb  felbft  ©rmittelungen,  bie  mit  berartigen  gel^Iem  bel^aftet  finb,  t)on  3lntereffe, 
unb  wir  teilen  bal^er  einige  biefer  SBerte  mit.  9K.  SReabe  l^at }.  S.  bered^net,  bafe  oon  ber  Ober- 
ffäd^e  t)on  (Snglanb  unb  SBale^  aUjäl^rlid^  eine  0,oi8  mm  mäd^tige  (Sefteini^fd^id^t  in  getöfiem 
3uftanbe  fortgefül^rt  wirb;  für  bie  ganje  ®rbe  fd^afet  er  bie  Abtragung  burd^  Sluflöfung  auf 
jäl^rlid^  0,012  mm.  J)ie  juoerläffigftcn,  oon  31.  $end  reoibierten  3^^^"  finb  in  ber  nad^foIgen= 
ben  I^abeHe  entl^alten;  aud^  fie  finb  nid^t  ganj  einwanbfrei,  geben  aber  bod^  eine  gute  3SorftcUung 
oon  ben  ®rößen,  um  bie  e^  fid^  l^anbelt 

^äpttld^t  jtdlragmig  int  ^affergediet  vetfd^iehtnet  ^tnfft. 

@16e  oberhalb  Setfd^eti,bered^net  na^  ben  gcl5ften  unb  fd^tuebenb  fortgeführten  SD^nffen  0,oi2  mm 

©eine  obcrl^alb  ?ari3       *  «      ^        *       *         *  *  *  0,024 

aßaaS  obcrl^olb  fiüUic^     *****=«  *  ^  0,050 

S)onQU  obcr^olb  SBicn      ******  *  •  0,058 

W)dnt  oberhalb  beiSQ}enfer®eed,  berechnet  nac^  ben  gelbften  unb  fd^n^ebenb  fortgefü^r« 

ten9Roffcn 0,440    » 

^rDe  oberl^alb  ®enf ,  berechnet  nadj  ben  gelöftoi  unb  fc^aebenb  fortgeführten  äJZaffen  0,210    * 

ditui  oberhalb  beiS  ^tertoalbtftätter  6eeiS,  beregnet  nac^  htm  ^zlia^ntoadj^    .    .    .  0,i8o    « 

Slanber  oberhalb  bc3  3^micr  @ccg  *         *      *  *  ...  0,28o    * 

^mu  3)aria,  berechnet  nad^  ben  fc^ioebenb  fortgeführten  Stoffen 0,120    * 

3nbu8  *  *      -  •  *  *       0,270    - 

Oranges  *         »*  «  •  *       0,8oo 

Srawabi  *  «*  *  *  *       0,8io 

Sontfetiang        *  *      *  *  *  *        0,070 

SRil,  berechnet  nac^  ben  gelöften  unb  fd)Wcbenb  fortgeführten  SÄaffcn 0,ois    • 

2Kifftffl|3^i,  bercd^nct  nac^  ben  f^ioebenb  fortgeführten  SRaffen 0,045    * 


* 


* 
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6.   SBirfung  öon  SBnffer  unb  iJuft. 


©nc  SReil^c  Don  X1)ai!\aä)m  gcl^t  auö  biefcr  SwfötnntcnficHung  beutlid^  l^croor:  ber  Qm- 
flufe  bc^  ©efäHe^  unb  ber  Qöf)t  bcS  3)enubation^terrainÄ  jeigt  fxd^  in  bcn  größeren  3Berten  ber 
ailpenfläffe  9ll^öne  unb  Sroe,  in  bem  mittleren  SBerte  ber  S)onau  afö  3l6flu^  ber  Söpen  unb  be^ 
SBorlanbe^,  in  ben  geringen  SBerten  ber  @(be  unb  Seine  afö  glüffen  be^  3Jlittelgebirgeg  unb  ber 
®bene.  3)ie  Abtragung  ber  Äanber  unb  ber  Steufe  ifl  nur  naä)  bem  ©eltajuroad^ö,  alfo  nad) 
ber  groben  ©efd^iebefü^ng  bered^net;  berüdfrid^tigt  man  aber  aud^  bie  fd^mebenb  unb  gelöft 
fortgeführten  3Jlaffen,  fo  gelangt  man  nad^  ©.  Srüdtner  }u  einer  mittleren  Slbtragung  be^ 
SBaffergebiete^  oon  0^  mm  jäl^rlid^  unb  erl^ält  in  biefer  ©röfee,  ba  bie  Äanber  unb  bie  3leu§  au^ 
bem  ^od^gebirge,  alfo  bem  ©ebiete  ber  intenfioften  SJenubation  l^erabfommen,  jugleid^  einen 


io 
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± 
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2)ie  Gebiete  ber  Srbe  o^ne  9I6f[u^  nac^  bem  SReere.    Sfil.  Ze^,  ®.  589. 

unteren  ©renjmert  für  bie  größtmöglid^e  Abtragung.  Qm  ^a^rl^unbert  mürbe  biefe  5  cm, 
in  runb  2000  ^al^ren  1  m  betragen. 

©ö  l^at  aud^  nid^t  an  Sßcrfud^en  gefel()It,  außer  ber  fontinentalen  aud^  bie  marine  ©rofion 
}u  fd^äfien  unb  einen  33etrag  für  bie  jä^rlid^e  Slbtragung  ber  ganjen  6rbe  ju  geroinnen-  aSon 
31.  be  fiapparent  rourbe  bie  gefamte  jäl^rlid^e  2lbtragung  auf  16Äubiffilometer  bered^net,  roa^  einer 
jä^rlid^en  burd^fd^nittlid^en  ©micbrigung  ber  Äontincnte  um  0,ii  mm  entfpred^en  würbe.  3"^ 
oöDigen  ©nebnung  ber  kontinente  mürbe  banad^,  eine  mittlere  ^öl^e  ber  Äontinente  oon  700  m 
üorau^gefefet,  ber,  geologifd^  genommen,  geringe  3ritraum  von  4,5  3Jlillionen  ^df)xm  genügen. 
aWußten  mir  aber  fd^on  bie  für  bie  Abtragung  ber  Flußgebiete  gemonnenen  aBerte  afö  wenig  ju- 
oerläffig  begeid^nen,  fo  gilt  bie^  in  nod^  mel  l^ö^erem  ®rabe  für  bie  Sered^nungen,  bie  fid^  auf 
bie  ganje  ßrbe  erftredten.  S)ie  einzelnen  Flußgebiete  finb  in  il^rer  Sebeutung  für  bie  Abtragung 
fel^r  ungleid^roertig  unb  unfere  ©rfal^rungen  nod^  oiel  ju  gering,  ate  baß  mir  bie  fo  mannig= 
faltig  geftalteten  ©rbräume  in  biefer  ^infid^t  rid;tig  beurteilen  fönnten.  2)aju  fommt  nod^  ber 
Umftanb,  baß  bie  marine  ßrofion  burd^  33ranbung  unb  9BeIlenfdS)lag  nur  ganj  oberfIäd)lid^ 
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gcfd^äftt  roerbcn  tann,  ba  l^icrfür  jcbc  rci^nung^mäfeigc  ©runblagc  fcfilt.  ©nblid^  ift  nod^  ju 
berücffid^ttgcn,  bafe  ungcl^eure  Strecfen  ber  ©rbobcrflät^c  gar  feine  e^Iüffß  unb  mitl^itt  fein 
Qefiein^jerreibf el  in^  9Keer  f d^idfen;  bod  riefige  ®ebiet  ber  abPu§Jofen  ©een  in  Dfieuropa 
unb  im  roefilid^en  unb  mittleren  2l|ien,  faft  ganj  SRorbafrifai  unb  Arabien,  ein  bebeutenbeö  ®e= 
biet  Don  JJorbamerifa  jroifd^en  ber  ©ierra  SWeoaba  unb  bem  gclfengebirge,  miliä)  ber  größere 
2:eil  t)on  SieuldoIIanb  ge^ren  ^ier^er  (f.  Slbbilbung,  ©.  588).  3n  biefen  ©ebieten  fann  nur  ber 
3Binb  an  ber  ©miebrigung  be^  Sanbeö  arbeiten,  unb  aud^  über  bie  jiffermäßige  Sebeutung  biefer 
fieiftung  roiffen  nrir  nid^t^.  9lber  felbft  wenn  bie  3öi^Ien  für  bie  jefet  ftattpnbcnbe  3tbtragung 
anna^emb  genau  wären,  würben  bod^  alle  Äombinationen  über  bie  3^it/  bie  jur  ©nebnung  ber 
kontinente  erforberlid^  wäre,  fall^  fein  (Srfal  burd^  teftonifd^e  3lufrid^tung  unb  oulfanifd^c  3luf= 
fd^üttung  gcfd^ffen  würbe,  ^öd^ft  pröblematifd^  fein,  ba  natürlid^  mit  ber  junel^menben  (Brnk^ 
brigung  ber  g^fUänber  unb  ber  baburd^  bebingten  äbnal^me  be^  ©efäDe^  ber  gtüffe  bie  3^= 
ftörung  fel()r  oerlangfamt  würbe. 

Sd^on  bei  ben  bi^l^er  befprod^enen  Äombinationen  war  bie  Safii^  feF;r  unfic^er,  unb  in 
üiel  i)öl)cttm  aWafee  mu§  ba«  von  ben  SSerfud^en  gelten,  an^  ber  ®ef amtmenge  ber  auf  ber 
Grbe  abgelagerten  Sebimente  bie  25auer  ber  3^^  J«  bered^nen,  bie  feit  bem  erften  Scginn  ber 
Ablagerung  gefd^id^teter  ©efiein^maffen  oerfloffen  ift.  SBir  fennen  weber  bie  aWenge  be«  ÜBa? 
teriate,  ba«  bem  aWeere  jäldrlid^  jugefül^rt  wirb,  nod^  bie  burd^fd^nittlid^e  SWäd^tigfeit  ber  Sebi- 
mentärgefieine  auf  ben  geftlänbem.  Über  bie  3)idte  ber  ©d^id^tgefteine  in  bem  ojeanifc^en  SCeile 
ber  ©rbfrufle  finb  wir  Dollcnb«  ol^ne  jeben  pofitit)en  3ln^alt«punft.  2)ie  einen  neljmen  an,  ba& 
bie  9Kaffe  ber  Sebimente  in  ber  ojeanifd^en*  ©rbfrufte  im  großen  unb  ganjen  biefetbe  fei  wie  in 
ben  fontinentalen  Stegionen,  wäl^renb  von  anberer  Seite  bel^auptet  wirb,  bafe  bie  geograp^ifd^e 
Sage  ber  großen  aWeere^bedfen  fid^  dou  allem  2lnfang  gleid^geblieben  fei  unb  fid^  in  beren  3Hitte 
feit  je^er  nur  fel^r  unbebeutenbe  SWengen  t)on  feften  Indien  abgefegt  l^ätten.  ^ain  fommt  nod^, 
baß  wir  nid^  wiffen,  weld^en  ©influß  ber  Umftanb  ausübt,  baß  fortwäl^renb  Sd^id^tgefteine  jer= 
ftört  werben  unb  if)x  SRaterial  neu  abgelagert  wirb,  unb  wir  werben  bal^er  jeben  SBerfud^,  au^ 
üier  unbefannten  Größen  eine  fünfte  unbefannte  ju  bered^nen,  al«  unnüfe  unb  bie  angeblid^en 
Jlefultate  afe  iHuforifd^  betrad^tcn  muffen.  211«  ba«  einjige  fidlere  SRefultat  ergibt  fid^  ein  über- 
au«  ^olde«  älter,  eine  ungelieuer  lange  35auer  ber  2lbtragung«=  unb  3lblagerung«oorgänge. 


^er  Schlamm  be«  92il«  ftommt  nic^t  avS  bem  nbrblidgcn,  fonbent  qu«  bem  5entralen  ttfrifo. 


III.  (Befteltti&Bilbttttg. 


7.  ^üixUit^t^mt. 


Sn^nlt:  ©ilbung  Dcrfd^ieöencr  Arten  Don  S^id^tgcftcincn.  —  Stlaftifci^c  (Scftcinc.  —  53ilbun0  Dou  ©tcmfalj, 
®i^3  unb  ^nl^^brit  —  ^lugfd^cibung  Don  Ml  —  ^alfbilbung  burdEf  ^flanacn,  aKoHuSloi,  ©tod^cl^äutcr 
unb  Korallen.  —  ©ntftcl^ung  bcr  ^oraDenriffc  unb  Atolle.  —  Äallbilbung  burc^  gorominifcrcn.  SScigcr 
3:icffeicfd^lamm.  —  Kotcr  ^icffcct^on.  SJobioIaricnfd^ltrf.  —  2)cr  35oIomit 


SUbung  )ierf(i^iebener  Strien  t>du  Sci^ici^tgefteinen* 

6^  ifi  oft  fienjorgcldobcn  roorbcn,  baß  ber  gcfteigertc  Sinn  für  lanbfd^oftlid^e  Sd^önl()cit 
unb  bie  ?freubc  an  il^r  eine  ©tgentämlid^feit  bcr  neueren  3eit  fxnb.  SScrgeblid^  fud^t  man  in  ben 
Sd^riftfteHem  be^  flaffifd^en  äUertum^  nad^  fo  begcifterten  Sd^ilberungen  ber  JJatur,  wie  fxe 
unig  bei  ben  Steueren  überaß  unb  oft  im  Übermaß  entgegentreten.  J)ie  Urfad^en  biefer  er= 
fd^einung  mögen  fel^r  mannigfaltig  fein,  e^  mag  ber  ©intritt  ber  germanifd^en  Slaffen  unter  bie 
Automationen  unb  i^r  ©nffufe  auf  bie  geiftige  Oefamtentroidfelung  ber  2Renfd^^eit  bcbeutenben 
©nffufe  in  biefer  SRid^tung  ausgeübt  ^aben;  jebenfaH^  aber  bilbet  einen  ber  roefentlid^ften  ©rünbe 
ber  Umftanb,  bafe  mit  bem  SBieberauf leben  ber  SBiffenfc^aftcn  am  ©d^Iuffe  be«  3KittelaIter^  bie 
Jlatur  xm\)x  unb  mel^r  ®egenftanb  einge^enber  ©tubien  rourbe.  35ie  gewaltige  ©ntroidfelung  ber 
9iaturforf(bung  in  ber  9?eujeit  mu^te  notroenbiger  SBeife  eine  fold^e  3Birfung  ausüben,  weil  bie 
3lufmcr!famfeit  mel^r  in  biefe  Siid^tung  gelenft  war,  unb  weil  mit  ber  Äenntni^  ber  Jlatur  aud^ 
ba^  aSerftänbni^  bafür  roud^i^. 

6^  oer^ält  fid^  mit  ber  änfd^auung  einer  fianbfd^aft  wie  mit  ber  eine^  Äunftroerfe^,  ba§ 
ber  Äenner  mit  weit  größerem  @enu§  betrad^tet  afö  ber  ßaie;  au^  bie  Sd^ön^eit  ber  JJatur  ift 
bem  Kunbigen  oor  allen  erfd^loffen.  9?amentlid^  ber  @colog,  ber  ben  Sau  ber  Grbrinbe  an^ 
ifiren  Dberfläd^enerfd^cinungen  ju  entjiffern  beftrebt  ifi,  ber  jebe  fiinie  im  Sielief  eine^  Sergej 
mit  forgfamem  ©ifer  oerfolgt  unb  beutet,  ift  l^ier  cor  anberen  beoorjugt,  benn  bei  il^m  oerbinbet 
pd^  bie  ^eube  an  fd^önen  unb  großartigen  Sjenerien  mit  ber  Sefriebigung,  ben  ©egenftanb 
feiner  Serounberung  oerftefien  unb  fid^  bewußt  werben  ju  fönnen,  meldte  aWaterialien  }ur  Sil- 
bung  oon  Serg  unb  SE^al  jufammentrcten,  unb  weld^e  Gräfte  fie  ju  einem  ^armonifd^en  Silbe 
geftalten.  3)ie  ®en)ol^nl(ieit,  fold^e  SBer^ältniffe  ju  beobad^ten,  fd^ärft  ben  Slidf,  unb  balb  treten 


«c&ii^tuiifl  als  Rcnnäei(f|(ii  bcr  abfn^Beitrint. 
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bem  ©eofogen  ^uiibert  feine  Büge  im  Stufbau  einet  Sanbfi^ft  entgegen,  bie  bem  Uneingeroeifiteii 
entgegen;  inäbefonbete  übt  fic^  boS  3(uge,  bie  Sc^i^tung  fofort  }u  erf äffen,  roenn  fie  aud^  nui 
f^toa^  auägeprogt  erf^eint 

aSer  immer  mit  einiger  Slufmerffamfeit  ®efleine  in  ber  SKatur  beoba^tet  ^at,  bem  ift  f^on 
bo  unb  bort  aufgefallen,  bag  Ralfe,  @anbftetne,  €d)iefeT  ic.  fo  angeorbnet  roaren,  ba§  fte  il)rer 
gangen  Wla^t  naä) 
burdd  i^aiallel  [au: 
fenbe  fitüfte  in  ntett: 
^in  fti$  augbel^ncnbe 
Sönfe  ober  Sc^ic^= 
ten  geteilt  waren,  ^n 
Dielen  t^äHen  ift  bie 
erfäieiniingfefirbeut= 
(ic^  (f.  ne6enftel)enbc 
äbbilbung),  in  anbe-- 
Ten  bagegen  tritt  fie 
me^  juiüd  unb  ift 
nament[id&,  roenn  oiel 
Vegetation  Dor^an= 
ben  ift,  für  ben  Un: 
geübten  nic^l  gleich 
auf  ben  erftcn  $(ict 
jubemerfenjangelä: 
maffen,  bie  bteSdjidj: 
tung  faum  crfennen 
[äffen,  rerrat  fie  ficb 
oft  bem  SBeobad^ter 
b)ir$  baS  Sluftreten 
iwtnlleler  Streifen 
Don  ^getation  ober 
im  öodjgebirge  oon 
©{^nee  (f.  bie  beige^. 
Jofet  „ÜJct  ÜKontc 
eri^Qllo  bei  edjlu^ 
berbai^  in  S'irol"). 
S^ieS^if^tung 

ift     d|atatteriftif(!^  Canon  lon  S,»,,,,  im  UlnUglMigc,  9l<>ibanic[lI<L    («04  CUrtnct  Aing.) 

für  olle  au^  bem 

Sßaffer  abgefegten  GJefteine;  fie  beäeic^net  un«  bie  aufeinanbet  folgenben  Sagen  »on  ''SMc 
tial,  bie  jid)  niebergcfi^Iogeu  tiaben.  S^enfen  nrir  unS  j.  93.  einen  ©ee,  in  ben  ein  Jlufe  ober  öndj 
müntiet,  fo  roirb  biefer  jerrieöcne  Seile  bet  Sefteine,  buri^  bie  et  fließt,  mit  fi^  bringen  unb 
fie  in  bem  £ec  ju  ©oben  finEen  laffen,  roo  bo«  Slßaffer  nic^t  beroegt  ift  unb  balier  bie  fufpeii: 
bierten  2^ei(e  nidit  mef)r  fd)roebenb  erbalten  fann.  I'et  glufe  wirb  im  Sommer  bei  trocFeneni 
SBettet  etroa  nur  feinen'  Scblamm  füljren  unb  bicfen  am  önmbe  be^  Sffiafferbecteiiö  ntcbetfallen 
laffen;  tritt  aber  nai$  ftorfeii  SRegengiiffai  eine  ScbmeDung  ein,  fo  roirb  bas  Iröftiger  ftrönienbc 
SSaffet  aud)  Sanb  mitjureifeeii  im  ftanbe  fein.    23ir  ftuben  bann  übet  jener  etften  tf)ontgeii 


592  7.   ©d^id^tgcftcinc 

Sd^id^t  eine  jioeite  tjon  tl^onigcm  ©anb,  über  ber,  wenn  bet  g(u^  roieber  infolge  fd^öner  SBitte^ 
rung  auf  niebrigcn  Stanb  jurüdfgegangcn  ift,  eine  jroeite  JT^onfd^id^t  folgt.  Qm  grü^ling,  jur 
3eit  ber  Sdjneefd^melje,  werben  gröfeere  ©anbmaffcn  unb  roo^t  aud&  ©eröHe  herbeigeführt,  unb 
fo  feigen  wir  ein  Siiftem  tjon  Sd^id^ten  au^  loed^felnbem  aJlaterial  entftel^en.  S^nKd^e  35Ubungen 
ge^en  überaß  unter  SBaffer  vor  fid^,  wo  biefe^  nid^t  eine  fo  ftarfe  Strömung  ober  fonflige  Sc= 
loegung  befifet,  bafe  feine  feften  Steile  au^  if)m  nieberfmfen  fönnen. 

2)ie  Silbung  üon  Sd^id^ten  auö  bem  t)ont  Söaffer  obgefefeten  aJlateriat,  wie  wir  fie  eben 
gefd^ilbert  l^aben,  ift  meifteng,  aber  nid^t  au^fd^liefelid^  an  einen  SBed^fel  in  ber  33efd^affen^cit  ber 
nieberfinfenben  (Stoffe  gebunben;  aud;  xotnn  biefe  bie  gteid^en  bleiben,  bebingt  jeitroeilige  Unter= 
bred^ung  ober  nur  SSerlangfamung  ber  3"fw'^^  ^^^  Silbung  l^orijontater  gugen  unb  bamit  bie 
©ntroidfelung  einer  Sd^id^tung.  ^it  aJlÖd^tiglfeit  ber  einzelnen  Sd^id^tbänfe  ift  fe^r  cerfd^ieben; 
mau  finbet  aDe  möglid^en  Übergänge  von  ben  feinflen  ^lättd^en  bi^  }u  mel^rere  aJleter  bidfen 
Sagern,  ja  eö  fann  Dorfommen,  bafe  ber  2lbfianb  jioifd^en  beiben  ®renjfläd^cn  einer  Sd^id^t  fo 
grofe  ift,  ba|3  er  mit  ber  3Käd^tigfeit  ber  gefamten  ©eftein^maffe  jufammenfäDt.  3n  fold&en 
J^ällen  pe^it  man  an  ^cfetoänben  ober  in  Steinbrüd^en,  mo  berartige  ©efleine  entblößt  finb,  gar 
feine  Sd^id^tung  unb  bejeid^net  ba^er  fold^e  Säilbungen  ald  ungefd^id^tet,  obn)ol^(  bied  fireng  ge- 
nommen nid^t  ganj  rid^tig  ift.  2)ie  einjelnen  33änfe  bel^atten  oft  auf  grofee  Gntfemungen  l^in 
i^re  aJläd^tigfeit  bei,  oft  aber  fommt  e^  aud^  tjor,  bafe  bie  Saufe  ba  an-,  bort  abfd^ioellen  unb 
fid^  unter  Umfiänben  ganj  oertieren  ober  „auöf eilen"  (f.  Slbbilbungen,  S.  51  unb  52).  25a  ber 
©oben  be^  aJleere^  unb  ber  grofeen  Seen  ber  ^auptfad^e  nad^  ^orijontal  ift  ober  nur  eine  über- 
aus fd^road^e,  bem  3luge  auf  furje  Strecten  nid^t  fidjtbare  Jieigung  ^at,  fo  ift  aud^  bie  urfprüng^ 
Ud^e  Sage  ber  Sdjid^ten  faft  immer  l^orijontal  unb  nur  unter  gemiffen  SSerl^ältniffen  fd^on  ur- 
fprünglid^  unter  einem  SBinfel  geneigt.  2Bo  ein  33ad;  ®eröDe  ober  groben  Sanb  in  einen  See 
mit  fteilen  Ufern  ergieJBt  ober  au^  einem  l^ol^en  Seitentl^al  in  ein  breite«  ^auptt^al  au^fd^üttet, 
ober  mo  fonfi  infolge  lofater  SBerl^ältniffe  aRaterial  oom  SBaffer  auf  einer  fd^rägen  Unterlage 
abgelagert  mirb,  ba  finb  aud^  bie  Sd^id^ten  geneigt  (f.  äbbilbung,  S.  593);  bod^  gel^ören 
SJorfommniffe  biefer  3lrt  namentlid^  an^  fel^r  alten  3eiten  }u  ben  feltenen  2lu«na^men.  Um  fo 
j^äupger  fommt  e«  bagegen  t)or,  bafe  urfprüngtid^  ^orijontale  Sd^id^ten  in  fpäterer  3eit  burd^  bie 
mit  ber  ©ebirg^bilbung  tjerbunbenen  SSorgänge  aufgcrid^tet  werben  unb  nun  eine  mtf)x  ober 
roeniger  geneigte  Sage  einnehmen.  3lo6)  eine  anbere  SSeränberung  erleiben  Sd^id^tgefteinc  unter 
bem  einpufe  ber  ©ebirg^bitbung :  burd^  ben  f eitUd^en  2)ruct  fönnen  in  f pröbem  3)Zaterial  Spfteme 
Don  parallelen  Älüften  unb  Sprüngen  entfielen,  bie  in  ganj  ä^inlid^er  SBeife  wie  bie  Sd^id^t^ 
fugen  bie  ganje  (SefteinSmaffe  in  35cinfe  teilen,  mä^renb  bei  biegfamen  Ablagerungen  eine  falfd^e 
ober  tran^oerfale  Sd^ieferung  gebitbet  wirb,  bie  bie  matjren  Sd^id^ten  unter  einem  fpifeen  ÄUnfcl 
fd^neibet  (f.  S.  349).  Oft  ift  bie  Umlagerung  ber  2;eild^en  fo  ooDfommen,  ba§  bie  tranöoerfalc, 
erfl  fefunbär  erroorbene  Sd^ieferung  flärfer  l^ertjortritt  ate  bie  urfprünglid^e  Sd^id^tung,  bie  felbft 
gän^lid^  oerroifd^t  werben  fann.  2Bo  tjerfd^iebene  ©efteine  ober  minbeflen«  tjerfd^ieben  gefärbte 
Sd^id^ten  miteinanber  roed^fellagern,  fann  man  fefunbäre  Sd^ieferung  unb  urfprünglid&e  Sd&ic^s 
tung  leidet  unterfd^eiben;  wo  bie«  aber  nid^t  ber  gaU  ifl,  tjermag  man  oft  nur  mit  ber  größten 
3lufmerffamfeit  bie  roa^ire  Jlatur  ber  ®eftein«fugen  ju  erfennen. 

3n  ungel^euem  aJiaffen  bebedfen  gefd^idjtete  ©efteine  (glöjgefleine,  Sebimentärgefteine)  ben 
gröJBeren  2^eit  ber  feften  ©rboberffäd^e,  unb  mannigfad^  ift  i^r  E^arafter.  Sd^roebenbe  Steile, 
2:^onfd^lamm,  Sanb,  ©erölle,  tjulfanifd^e  3lf(^e  pnfen  im  9Keere,  in  Seen  ober  glüffen  ju  ©oben 
unb  bilben  med^anifd^e  Stbfa^gefteine,  wä^renb  fol^lenfaurer  Äalf,  @ip«,  Äod&falj  unb 
anbere  im  SBaffer  gelöfte  Subftanjcn  au^friftaHifieren  ober  fid^  a(«  d)cmifd&  gebilbete  Sebi= 
mente  niebcrf dalagen.    Unb  roäl^renb  fo  bie  unorganifd^en  Kräfte  ber  3?atur  an  ber  SKrbeit  finb. 
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biefe  minerogenen  ©ebilbe  abiulaflem,  liefern  5Cter=  iinb  spftanjenteii^  in  reii^Ud&flet  SßJeife 
baä  ^Dtatetial  p  bm  organogenen  @eileinen.  Sie  unfc^einbaien  $fIän)iJEien  ber  Torfmoore, 
bie  üppig  roudietnbe  Skgetation  troptf^er  Unüälber  unb  SÜangrooefümpfe,  iufammenge= 
jc^ioemmte  ^mb^älitx  unb  nieberfinlenbe  SiaffeipRanjen  loanbelit  ftd^  ju  3)tineTaKoI)len  iim, 
bie  Aalff^alen  ja^IIofei  'Xiext  Raufen  fic^  ju  unge^euem  ^Raffen  jufamtnen,  ebenfo  inie  bie 
fitefefgerüfte  niebrig  otganifierter  Ee&erocfen  in  geroiffen  Steilen  be3  OjeanS  ben  SBoben  bebedeii. 
^roifc^n  biefen  Sitten  von  ®e(leinen  befielen  aber  in  ber  ?Hatat  feine  jc^arfen  ©tenjen; 
tein  organogeneS  @efletn  iß  frei  von  mei^anifdien  33einiengungen,  ebenfo  enttiält  jebe  me^a: 
nifc^e  älbfa^Dilbiing  loec^felnbe  ältengen  von  organifd)er  €ubfian;,  unb  au(f)  bie  t^emifi^en 


Slbfätie  finb  ioof)l  taum  jemals  gänilic^  tein.  <So  bebeutenb  ifl  bog  ^neiitanbergreifen  bei  Wa- 
teriolien,  bafe  manä)t  ®e|ieine  mit  bemfelben  SRec^t  in  bie  eine  roie  in  bie  anbete  ©tuppe  ein= 
gereift  roetben  lönnten. 

Ser  ^auptbtlbungSranm  fiit  fafl  aQe  biefe  äSotfommniffe  ift  bei  Ogean,  unb  i^m  oet^ 
bantt  bie  gioge  änetirja^i  alter  Sebimentgefteine  ifite  Sntfteliung.  äßofil  bilben  fic^  Quc^  auf 
bent  ^fUanbe,  in  )$[iiffen  unb  Seen  unb  felbft  auf  bem  ttodenen  Soben  mannigfaltige  916: 
lagetungen,  aber  biefe  treten  fc^on  ifjrem  Umfange  nai^  fel^  gegen  bieSebimente  beä  SlieereS 
jurüd  unb  iTcrlteren  fetnet  baburc^  fe^i  mefentlii^  an  Sebeutung,  bag  fie  in  ciel  ^äfierem 
@rabe  aU  bte  SIteereäbilbungen  ber  SJenubotion  aulgefeßt  ^\nh.  3)Iit  roenigen  aiuäno^men  finb 
nut  aus  ben  jüngften  @poc^en  ber  ^bgef<$i$te  i^eftlanb^bilbnngen  in  größerer  ^ollftänbigFeit 
einölten  geblieben. 


Slnflifdie  @effetne. 

©eröHe,  ftonglometate  unb  ©reccien,  ©anb  unb  ©anbiletne,  S^^on  unb  feine  Sbänbe: 
tungen  finb  bie  (lauptfäi^lüi^ften  minerogenen  @e|teine,  bie  burc^  3ufo'i'<"^f<$f^cfiniung  vom 

9ibgt[4i4lf    "L  Huflagt.    L  38 


594  7.  ©d^t.d^tgeftetne. 

SDJaffer  unb  von  her  fiuft  fortbewegter  fefler  Seife  entftel^en,  fogenannte  med^anifd^e  ©ebimente 
ober  Kafhfd^e  (t)on  xlalw  [tlaxo],  b.  1^.  id^  jerbred^e)  @e{leine.  SSerglid^en  mit  ber  Stannig- 
faltig!eit  bei^  Urgebirgei^^  ber  Dullanifd^en^  d^emifd^en  unb  organogenen  ©efteine^  a\x^  bereit 
Serfefeung  unb  äbfd^roenimung  Haftifd^e  Slblagerungen  ^eroorge^en,  erfd^nt  bie  S^^ammtn^ 
fe|ung  biefer  @efteine  fel^r  einförmig^  benn  ed  ftnb  bod^  nur  Ouarsfanb  unb  ä^J^onerbe^  bie  bie 
^auptmaffe  bei^  IlafKfd^en  9Rateriate  bi(ben.  ^ie  Urfad^  biefer  6rfd^einung  ift  in  ben  Sor- 
gangen  bei  ber  ißeriDitterung  unb  bem  SraniSport  ber  @e{teine  }tt  fud^en.  S)ie  feid^t  jerfefebaren 
fUttneralien  werben  t)om  Sffiaffer  gelöfi,  unb  nur  bie  fd^roer  jerfefebaren  bleiben  jurüdt  unb  werben 
med^anifd^  weiter  bearbeitet.  35ia&  ettqa  Don  leidster  lödlid^en  Stoffen  bei  ber  erfien  med^anifd^en 
Aufbereitung  nid^t  jerftört  worben  ifl,  wirb  bei  ben  folgenben  ^rojeffen  gelöfl,  unb  fo  bleiben 
fd^liefeUd^  nur  bie  am  fd^werfien  lö^Iid^en  ©toffe,  Duarj  unb  21^on,  §urüdt  unb  überwiegen  ba^er 
in  afkn  Maftifd^en  Slblagerungen. 

9tud^  bie  SraniSporthäfte  üien  eine  fd^benbe  unb  auiSlefenbe  Sl^ätigfeit  auiS.  ^erfelbe 
glufe,  ber  im  ©ebirge  grobe  ©efd^iebe  fül^,  Derliert  in  ber  ßbene  feine  ©cfd^winbigfeit,  er  be- 
förbert  nur  nod^  Heinere  ©eröUe,  weiter  unten  nur  ®anb  unb  enblid^  nur  nod^  feinjien  ©d^lamm. 
^ie  ^lüffe  bringen  bal^er  l^auptfäd^lid^  Sl^onfd^lamm  ind  3Reer^  nur  Heinere,  an^  gebirgigen 
©egenben  unmittelbar  in  bog  9Keer  münbenbe  SBaffcrläufc  fd^ieben  grobe«  (SeröH  in  bie  See. 
3)iefelben  Stoffe  wie  au«  ben  glüffen  erl^cilt  bag  aJlcer  burd^  bie  ©nwirfung  ber  35ranbung  auf 
bie  Äüfle;  bie  SBogen  jerftören  beren  ©eftcin,  unb  ba§  3^^^^^^  K^f^  SWaterial  für  bie  S^id^t= 
bilbung.  9lud^  bie  93ewegung  bed  SJIeerwafferiS  }iel^t  nun  eine  Sonberung  ber  @efd^iebe  nad; 
ftd^.  ©erölle  fönnen  nid^t  weit  fortgefd^afft  werben,  fie  bilben  gauj  nal^e  ber  Stcße,  an  ber 
jte  in«  aWeer  gelangen,  SBänfe,  unb  a\i^  biefen  entfielet  Konglomerat,  wenn  bie  einjelnen 
9loIlfteine  bur^  ein  Sinbemittel  ju  einer  fcften  aWaffe  tjereinigt  werben.  2lfö  S3rcccie  bejeid^net 
man  bagegen  ©ebilbe,  bie  au«  edKgen,  miteinanber  Derfitteten  Stüdten  jufammengefefet  ftnb. 

2lud^  ber  Sanb  entfernt  ftd^  nid^t  weit  r>on  ber  Äüftc,  er  bilbet  l^ier  bebeutenbe  2tblage= 
Hingen.  S)a«felbe  war  aud^  in  frül^eren  ^erioben  ber  Grbe  ber  gaß,  unb  uiclfad^  l^aben  fid^ 
au«  jenen  alteren  Seiten  Sd^id^ten  von  lofem  Sanb  erl^alten;  weit  l^äufiger  aber  crl^ärten  fic 
allfhöl&lid^  ju  Sanbftein,  ben  man  al«  tl^onigen  Sanb^ein,  Äalffanbftein,  Duarjfanbiiein 
(CluaT^it)  b^eid^nct,  je  nad^  ber  SRatur  be«  Sinbemittcl«,  ba«  bie  Römer  jufammenl^olt. 

aSeiter  al«  ber  Sanb  wirb  ber  2^^onfd^lamm  in«  3Wcer  getrieben;  er  bilbet  ba«  SWaterial 
für  bie  Sd^id^ten  t)on  plafiifd^em  2^l^on,  bie  wir  in  oielen  unb  namentlid^  in  jüngeren  gor= 
mationen  finben,  unb  bie  bann  teilweife  burd^  bie  SBirfung  tjon  2)rudE  Sd^ieferftruftur  annehmen 
unb  unter  2lu«bilbung  mifroffopifd^er  Ärifiallclcmente  §u  Sd^iefertl^onen  unb  Sl^onfd^iefem  er= 
Ijärten.  SBenn  aud^  ber  fein  jerteilte  S^l^onfd^lamm  auf  gröj^ere  ©ntfemung  von  ber  Äüfte  fort= 
gcfpült  wirb  al«  Sanb  ober  ©eröHe,  fo  gel^t  er  bod^  nid^t  bi«  in  bie  aJlitte  ber  aJlecre«bedten, 
fonbem  bilbet  um  bie  Äontincnte  unb  fontinentalen  Snfeln  einen  t)erl^ältni«mä6ig  fd^malen 
©ürtel,  ber  bie  35reite  t)on  40  geogr.  3Keilen  in  ber  SRegel  nid^t  erreid^t  2)ie«  l^ängt  bamit  ju= 
fammen,  bafe  ber  Saljgc^alt  be«  Seewajfer«  einen  ungemein  rafd^en  SRiebcrfd^lag  be«  med^anifdl) 
getragenen  Sd^lamme«  bewirft.  SBäl^enb  ein  ®la«  mit  fd;lammigem  ^ufewaffer  monatelang 
fte^en  mufe,  el;e  bie  2:rübung  fd^winbet,  fäDt  ber  9iieberf(^lag  in  einer  Saljlöfung  in  wenigen 
aJUnuten  ju  ©oben;  felbft  ftarfe  9Jleerc«ftrömungen  ftnb  bal^er  nid^t  im  ftanbe,  Sd^lamm  weit 
^inau«  in«  SD^cer  ju  tragen.  3)e«fialb  werben  flaftifd^e  (Scfteine  faft  au«fd^lie§lid^  im  5lüftenge= 
biet  unb  in  ber  Seid^tfee  ber  Äontinentalftufe  gcbilbet,  unb  aud^  alle  fold^en  Slblagerungen 
früfierer  ©pod^en  tjerraten  bcuttid^  i^re  Seäiel^ungen  jur  Seid^tfee  unb  5um  ÄüftengürteL 

aKand^e  Sanbfteinbänfe  geigen  2)iagonalfd()id^timg,  fie  verfallen  in  feine,  bid^te,  nad^  ber 
5Wtd;tung  ber  beiben  SJiagoimlen  geftellte  Sanbfd^id^tcn,  eine  ®rfd)cinung,  bie  wol^l  nur  ertlärt 
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iwtlKn  lann,  mm  man  f«^  berartige  ganbfieine  aui  ©anbbünen  on  bet  Äüfte  entftanbm  benft. 

Boläft  ^iinen  ^ahen  ja  ^etä  eine  beutüc^e  3)iagana[f(^i(^tung;  toenn  fie  nun  ilire  Sage  oer^ 

änbem  unb  rinen  a:eit  i^rer  Saiiä  om  a(ten  Ort  jurücdüiTen,  fo  bilbcn  fic^  ©anb&änfe  mit 

SMogonaif^i^tung.    9uc|i  bie  Dber^ü^e  ber  Sfinle  beneift  ntc^  f<tten  beten  füftennatie  ent= 

fle^ung,  benn  oft  genug  fietit  man  auf  ben  S^ii^tfläi^en  langgqogene,  meift  etwas  I)tn  unb 

Ifet  gebogene  roettige  er^öl)ungen,  mit  bojroifc^en  gelegenen äfertiefungen,  fogenanntenSBellen: 

füllten,  bie  bet  Eininitlung  be*  aSeDenfc^tag«  auf  ben  fonbigen  Orunb  bet  ÄüRenregion  tliie 

auäbilbung  oetbarfen.    aiit^  ©nbrfide  oon  Jlegenttopfen  unb  burc^  ®e|lein8malle  »etbtängte 

SteinfaEiftiftalle   (inb    nid(it 

fette».    aSo  fanbige  Sönle 

auf  ttionigen  tuEien,  ttetm 

äfinltt^e  @rfd^einungen  auf. 

I^ie  X^onfc^ic^ten  bdommen 

Äf)nlii$  roie  bet  Schlamm  einet 

auiStroffnenben  ^füge  STtof- 

fentiffe;    roenn    fii^    barauf 

Sanb  ablagert,  fo  bringt  er 

oud^  in  jene  Xrodennjfe  ein, 

bie  fii^  nun  ouf  ber  Unterfeite 

berSanbfieinfdfi^t  abseiften 

au8|)rägcn.  ^nbcrfclbeiiaSeife 

bleiben  bie  ^u^fiuten  von 

S^ieten  etf)a(ten,  bie  Übet  bie 

roeictieX^onf^i^t  f)inft^titteii, 

unb  bei  manc^ien  Sanbfteinen 

Tinb  bie  e^ic^tffäc^en  übet 

unb  übet  beberft  mit  ben  fon= 

berbarften  aSüIften,  9Hngcn, 

SKarjen,  jictiütf:,  Reni=  unb 

jopfartigen  öetoorragnngen, 

bereu  entftel)ung  jroat  nur 

ium  geringfien  Xeil  mit  £ic^= 

l^eit  erfannt  ift,  bie  ober  o^ne 

3itieifel  alä  Sputen  beä  orga^ 

nifd)en  bebend  ber  füßennaiien  ^om  ober  bet  €ei^tfee  aufgufaffen  ftnb.  3Ran^e  von  biefen  S^^sS): 

nungen,  bie  im  allgemeinen  olä  „§ierofl(i)p^en"  jufammengefafet  ivctben,  ^t  man  mit 

eigenen  Flamen  belegt,  ivie  bie  oben  abgebiibete  bienenitiabenö^nUc^e  gorm,  bie  Palaeodictyon 

genannt  imb  ivolil  aue^,  boc^  mit  Unrecht,  al&  Spongie  gebeutet  roorben  ift;  obmol)!  man  3BeDen: 

furi^en,  ftrici^fpuren  :c.  auf  ttHen  Sanbfteinen  unb  2:fionen,  von  bet  äfteficn  foffitfütirenben 

Formation  angefangen,  beobadjtet  ^at,  lommen  bod^  biefe  Erf^einungen  in  feinet  2lblagenmg 

^äufiget  vot,  alä  im  fogenannten  2fti)fi^  0'-  S-  359),  bet  auc^  an  retjroeigleii,  atgenartigen  'Sot- 

men  befonbetä  teii^  ift.  3;iefe  routben  lange  3eit  at«  Sllgenrefle  bettat^tet  unb  mit  entfpie(^n: 

ben  9!amen  cerfetien,  eS  ^at  fid)  abet  geäeigt,  bafe  bie  angeblii^en  9Itgen  im  Öeftein  mit  bem 

angenommenen  aßurjelenbe  nad)  oben,  mit  ben  Sft^en  nai^  unten  gelegen  unb  mit  berfetben 

©efteinämoÜe  aufgefüllt  finb,  au§  bet  bie  auftutjenbe  Sanf  beftefit.  '^af)et  imb  eä  geroife  feine 

ailgentefte,  fonbem  aUet  2öafirf(^ein[id)teit  na^  äugfüllungeu  von  vetjiveigten  3Butmgängen. 


'.■■■Inj  ^"y^o 
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7.  6c^id^t'geftetn«. 


gm  cinjclncn  jcißen  bic  ©anbftcittc  unb  ^^onc  je  nad^  ifycen  Scimcngungett,  i^ter  goffU- 
fubruna/  "^atht  ac.  mannigfaltige  ©rfd^einungen,  bie  n)it  l^ier  auger  ad^t  laffen  muffen.  3l\xx 
auf  eine  grage  muffen  nrit  nod^  etn)ad  nöl^er  eingel^en^  nämlid^  ob  fld^  Aaltfteine  auf  biefem 
993ege  bilben  fönnen.  SBir  ^aben  gefeiten  ^  bag  bie  meiflen  pfiffe  ben  jlafffd^tamm^  ben  fie  etnut 
in  il^rem  Oberlauf  fü^en,  im  imteren  2:eil  il^te^  Saufe«  auflöfen,  ober  bafe,  roenn  bie«  nid^t 
DoQftänbig  ber  ^Q  fein  f oUte^  bie  ätefte  Dom  äKeenoaffer  getöfl  n)erben.  ä^rofibem  finb  unter  ganj 
abnormen  93erl[|ältni{fen  ä(u«nal^men  in  biefer  93e}iel^ung  möglid^.  Sßenn  ein  ^ug/  beffen  ganje« 
bebtet  fiberau«  fattreid^  \%  feine  mit  JtaSfd^Utmm  belabenen  ^uten  nid^t  in«  offene  3Reer,  fon^^ 
bem  in  eine  befd^ränlte  Sud^t  ergiegt^  bie  nur  menig  SSerbinbung  nad^  äugen  l^at^  fo  famt  l^ier 
biefe«  9Rateriat  in  fo  reid^tid^er  SRenge  Dorl^anben  fein^  bag  e«  nid^t  gelöfl  witi,  fonbem  fld^  abfegt 
unb  fpäter  ju  Äalfflein  erl^ärtet;  e«  ifl  j.  83.  au^  mcl^rfad^en,  l^ier  nid^t  ju  erörtemben  ©rünben 
fel^r  mal^rfd^einlid^,  bag  bie  berül^mten  Kt^ograp^ifd^en  ©d^iefer  oon  ©oln^ofen  einem  berartigen 
aSorgang  il^re  ©irtflel^ung  oerbanf en. 

333eit  l^äufiger  afö  im  SWeere  finbet  biefer  SSorgang  in  Sinnenfeen  ftatt,  beren  befd^ränfte 
äBaffermenge  oft  nid^t  im  flanbe  ifl,  bie  SRenge  be«  oon  einmänbenben  puffen  ober  Sad^en 
mitgebrad^ten  Äatte«  ju  löfen;  er  f dalägt  ftd^  ate  ein  feiner,  freibeartiger  ©d^Iamm  am  ®runbc 
nieber.  3i^^ß<$  l^äufig  ftnben  n)ir  aud^  in  älteren  Slblagerungen  feinlömige,  jarte,  oft  leidet 
jerreiblii^e  Äattgefteine  mit  ©üßmafferfond^plien,  bie  offenbar  in  biefer  SBeife  gebilbet  pnb. 


SBäl^renb  fid^  med^anifd^e  9tblagenmgen  im  3Reere  in  großer  SRenge  bilben,  ifl  bie  Atolle, 
bie  bie  birefte  älu«friflaQiflerung  au«  bem  SBaffer  unb  d^emifd^e  älu«fd^eibung  bafelbfl  fpielen, 
fel^r  unbebeutenb;  nid^t«  fann  beren  geringe  33ebeutung  beffer  anfd^aulid^  mad^en  al«  ber  Umftanb, 
bag  bie  grogartigen  2;ieffeeunterfud^ungen  ber  ^Jeujeit  im  offenen  Speere  ntd^t  einen  ein}igen 
^unft  entbeden  fonnten,  mo  ber  99oben  oon  einem  berartigen  Slbfafi  bebedt  gen)efen  märe.  Um 
biefen  @egenflanb  beurteilen  }u  lömten,  muffen  mir  }unäd^ft  bie  3ufammenfegung  be« 
3)leern)affer«  fennen  lernen  unb  erfal^ren,  meldte  SJeflanbteile  barin  gelöfl  ftnb. 

S)a«  aJieermaffer  ifl  befanntlid^  reid^  an  oerfd^iebcnen  ©aljen;  man  fann  red^nen,  bag 
e«  an  fold^en  in  1  kg  über  34  g  (34,77  im  SRittel  au«  mel^reren  änalpfen)  entl^ält,  bie  fid&  in 
folgenber  2Bcife  auf  eingelne  ©ubftanjen  verteilen: 


Sbd^falj  ((Sil^Iomatnum)    ....  27,i8 

(D^Iormagneftum 3,35 

©(^tpcfelfaurc  aXagnefia    ....  2,27 

©(^tpefelfdurer  ßall  (®i))iS)    .    .    .  1,27 


(Si^lorfalium 0,6i 

Orotnmagneftum 0,05 

^o));))elt!o^Ienfaurer  ^all  ....     0,04 


34,77 


älugerbem  entl^ält  e«  ©puren  oon  oerfd^iebenen  anberen  ©ubflanjen. 

3Son  biefer  burd^fd^nittlid^en  3uf<ininicnf«6wng  lommen  atterbing«  bi«n)eilen  Sttmeid^um 
gen  oor;  an  ber  aHünbung  oon  glüffen  mifd^t  Rd^  ba«  leid^tere  ©ügroaffer  oerl^ältni«mä§ig 
langfam  mit  bem  fd^roeren  ©aljroaffer,  e«  fd^immt  auf  nid;t  unbeträd^tlid^e  ©tredten  obenauf, 
fo  bag  mir  bann  eine  Dberfläd^enfd^id^t  oon  fd^roäd^er  gefaljenem  SBaffer  finben.  &n  ä^nlid^e« 
aSer^ältni«  finbet  in  ben  um  ben  ^ol  gelegenen  ©egenbcn  bi«n)eilen  ftatt,  roenn  jal^lreid^e  ©«= 
berge  fd^melfeen,  ma«  ebenfall«  eine  SSerbünnung  ber  oberften  2Bafferfd^id^t  l^eroorbringt  3lnber- 
feit«  finbet  in  l^eifeen  ©egcnben  eine  ftarfe  SSerbunflung  oon  SBaffer  an  ber  aWeere«oberfIäd^e 
ftatt,  unb  bann  ifl  l^ier  ber  ©aljgel^alt  zttüQ&  gröger.  9^  grofeen  finb  aber  biefe  Slbmeid^ungen 
Oberau«  geringfügig,  fo  bog  mir  oor  ber  merimürbigen  unb  l^öd^fl  bebeutung«oollen  ä^atfad^e 
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ftcl^en,  ba§  i\&  auf  ganj  minimale  Slbmeid^ungcn  bic  Swfömmenfefeung  bcd  SBaffcrS  im  offenen 
aJieere  überall  biefelbe  ift,  unb  jmar  infolge  ber  f ortmäl^enben  SBaffcrjirfulation  im  Djean  foroie 
ber  gefefimä&ig  ftattfinbenben  ©iffufion,  bie  eine  Sliii^glcid^unß  be^  ©al^gel^alted  bebingt. 

©rögere  Stbmeid^ungen  lommen  natürlid^  in  Sinnenmeeren  vot,  bie  nur  burd^  eine  enge 
aBafferfhafee  nad^  au^cn  fommunijieren,  wie  bie  Dftfee,  ba^  3Kittelmeer,  bai^  ©d^roai^  SReer, 
bag  aiote  aJleer  2c.  5Da5  lefitere  erhält  fafi  gar  fein  füfee«  SBaffer  burd^  glüffe,  bagegen  ifi  bie 
äSerbampfung  an  ber  Oberfläd^e  infolge  bed  l^eigen  jllimai^  augerorbentlid^  ftorl^  unb  it^^alb 
finbet  fid^  l^ier  ber  grögte  @el^alt  an  @alj^  ber  bi^l^er  in  irgenb  einem  £ei(  bed  O^eand  beobad^tet 
morben  ift:  er  beläuft  ftd^  auf  mel^r  a(S  40  g  in  1  kg  SBaffer  (}n)ei  Seftimmungen  ergaben  43^5 
unb  41^1).  9(ud^  im  SnitteOänbifd^en  9Reer  beträgt  bie  93erbunftung  mel^  ald  bie  3u^tl^r  Don 
füfeem  SBaffer,  obmol^l  eö  eine  SRei^e  fel^  bebeutenber  glüjfe  aufnimmt,  ben  9RU,  ben  ^0,  ben 
3lf)int,  ben  @bro  unb  Diele  anbere;  infolgebeffen  ift  aud^  l^ier  ber  @el^alt  an  @aljen  l^öl^er  als 
im  offenen  Ojean.  Sntgegengefefet  vtt^ält  eS  fid^  mit  ber  Oftfee  unb  bem  ©d^marjen  9Reer,  bie 
fo  bebeutenbe  3"fföff«  erl^alten,  bafe  il^  SBaffer  fel^  fd^mad^  gefaljen  ifi  unb  fld^  in  biefer  Se= 
jiel^ung  fel^r  meit  von  ber  9lormal^ufammenfe(ung  entfernt. 

Genien  mir  und  bad  ganje  SBaffer  bed  9ReereiS  Derbampft,  fo  märbe  eine  @al}lage  oon 
burd^fd^nittlid^  etma  100  m  SDidCe  ben  Soben  bebedfen.  Selbfl  menn  mir  bie  3ufammenfe^ung 
bed  SBafferd  aud  bem  Stoten  SReere  betrad^ten,  ergibt  fid^  bie  abfolute  Unmöglid^!eit,  ba^  im 
offenen  9Reere  irgenb  meldte  oon  ben  gelöften  Stoffen  bireft  auiSfriftaßifieren;  im  ©egenteil, 
bad  ^2eer  ift  im  ftanbe/  eine  fel^r  oiel  größere  SRenge  baoon  aufjunel^men.  SBenn  aber  aud^ 
bie  9(nnal^me  einer  @efteindbilbung  auf  biefem  SBege  im  freien  D}ean  gän}lid^  audgefd^loffen 
ift,  fo  fönnen  bod^  unter  Umftänben  in  ber  SRäl^e  ber  ftüfte  unb  namentlid^  in  befd^ränften 
Sudeten  SSerl^ältniffe  eintreten,  untjcr  benen  fid^  fold^e  SSorgänge  abfpielen.  gür  bie  8eurtei= 
lung  ber  2lrt  unb  3Beife,  mie  fid^  bie  feflen  ©ubflanjen  aud  Derbampfenbem  SReermaffer  aud= 
fd^eiben,  finb  bie  SBerfud^e  mid^tig,  bie  t)on  Ujiglio  angefleHt  morben  finb:  er  überliefe  SBaffer 
bed  SRittellänbifd^en  9Reered  in  feinem  Laboratorium  aQmäl^lid^er  äSerbunflung  unb  befUmmte 
bie  9iei^enfolge,  in  ber  bie  oerfd^iebenen  @al}e  audfrifkDifierten.  2)ie  erften  9luSfd^eibungen 
maren  geringe  SRengen  x)on  @ifeno^b,  bann  üon  lo^lenfaurem  Jlalf  unb  lol^lenf aurer  3Ragnefia; 
nai^bem  etma  V5  ber  urfprüngtid^en  fJlüffigfeitiSmenge  oerbunflet  maren,  fd^ieben  fid^  Diel  ©ipS 
unb  ber  SRefi  bed  fol^lenfauren  Raät^  au«,  bann  folgte  im  weiteren  SBerlauf  nod^  eine  geringe 
äRenge  @ipd,  bie  ^auptmaffe  bei^  Jtod^faljeS  mit  fel^  menig  @l[ilormagnefium,  Sromnatrium 
unb  fd^roefelfaurer  aRagnefia.  S)er  SSerfud^  rourbe  nun  xmterbrod^en,  unb  eS  blieb  eine  „3Rutter- 
lauge"  jurüdt,  bie  nur  nod^  etma  V62  ber  Dermenbeten  SBaffermenge  audmad^te,  aber  nod^  Vs  ber 
ganjen  @al}menge  geUfi  entl^ielt;  {ol[ilenf aurer  5tal!  unb  @ipiS  maren  jebod^  ganj  baraud 
üerfd^munben,  Jtod^fal}  (Sl^lomatrium)  mad^te  nid^t  mel^r  gai^  Vs  beS  3urüd(bleibenben  ©aljeS 
aus,  mä^renb  alle  leidet  löslid^en  (Salje  (Sl^lormagnefium,  S^lorfalium,  S3romnatrium,  fd^mefel- 
faure  aJZagnefia)  Der^ältniSmäfeig  fe^r  ftarf  oertreten  waren. 

tiefer  SBerfud^  flellt  infofem  ein  abnormes  SSerl^ältniS  bar,  als  baju  baS  fel^r  talfreid^e 
SBaffer  beS  SRittelmeereS  gewählt  mürbe;  infolgebeffen  fd^ieb  ftd^  juerfl  fol[|lenf aurer  Äalf  aus, 
roäl^renb  auS  normalem  SRecrmaffer,  mie  bie  SBerfud^e  oon  @.  SMfd^off  jeigen,  juerft  ®ipS  unb 
erft  oiel  fpäter  foi^lenfaurcr  Äall  abgefd^ieben  wirb.  S3on  biefer  einen  Stbrocid^ung  abgefel^en, 
muffen  äl^nlid^e  SBerl^ältniffe  mie  bei  bem  ©fperiment  von  Ujiglio  aud^  in  ber  SRatur  eintreten, 
menn  burd^  irgenb  einen  Vorgang  eine  33ud^t  t)om  3Reere  abgetrennt  wirb,  bie  feine  ober  nur  f 0 
wenige  3"ffi*ff^  ^^"  f^feem  SBaffer  entl^ätt,  bafe  eine  aHmäl^lid^e  2luStroctnung  erfolgt.  ®S 
fd^tagen  fid^  bann  bie  ©alje  in  ber  angegebenen  SReil^enfotge  nieber,  unb  eS  fann  fxd)  aud^  ein 
f old^er  Slbfafe  unter  befonberS  günftigen  äJerl^ältniffen  bis  in  fpätere  geologifd^e  5perioben  erl^alten. 
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@in  fold^er  9Sorgang  ergibt  ober  nie  fel^t  beträ($tlid^e  9Raffen  wn  (Saljen  unb  reid^t  jebem 
faJtö  nid^t  ^in,  fo  ungel^ure  Sttnl^äufungen,  namentüd^  t)on  Jtod^fal},  ju  erflaren,  wie  fic  tjiele 
unferer  Sergtoerle  aufgefd^Ioffen  l^oben.  3Slan  braud^t  ftd^  nur  ber  ttberrafd^enben  ätefultate  p 
erinnern,  bie  bie  Unterfud^ungen  ber  ßemaltigen  unter  ber  SRorbbeutfd^en  ßbene  gelegenen  Stein= 
f a(}tager  ergeben  l^aben;  bod  Sol^rlod^  von  @perenberg  bei  SerHn  l^at  eine  1182  m  bidfe  Sage 
Don  ©teinfalj  burd^fetrft,  ol^ne  beren  untere  ©renje  ju  erreid^en,  unb  e^  ifl  Kar,  ba§  einfad^ 
burd^  SSerbampfen  einer  befd^ränften  SBafferfläd^e  eine  fotd^e  SCnl^äufung  üon  ©aljen  nid^t  ftatt:: 
finben  fann.  Ä.  6.  oon  Sacr  l^at  un^  in  feinen  ,,ftafpifd^en  ©tubien"  ein  äufeerfi  nxerfroürbige^ 
SSerl^ältnig  gefd^Ibert,  ba&  ben  SQ3eg  jeigt,  ben  bie  Slatur  bei  ber  33ilbung  ber  gewaltigen  Steim 
faljmaffen  eingefd^Iagen  ^ot.  Stm  öfilid^en  Ufer  be^  Äaf|)ifd^en  SHeere«  befinbet  fid^  eine  au^^ 
gebel^nte  Sud^t,  ber  jlara  Sugoi^,  ein  n)eiteS  Seden  Don  etn)a  3000  nautifd^en  JQuabratmeiten 
Dberfläd^e,  ba^  burd^  eine  Sorre  t)om  Äafpifd^en  SReere  getrennt  ifl,  f o  ba§  nur  burd^  eine  fd^male 
unb  feid^te  Öffnung  eine  SBerbinbung  l^ergeftellt  wirb.  Qn  ben  Äara  Suga^  ergießt  fid^  fein  glufe 
unb  lein  Sadd,  er  liegt  ring«  umgeben  von  ber  regen-  unb  roafferlofen  S^urfmenenfleppe,  beren 
trodfene  SBinbe  über  feine  Dberflöd^e  l^injireid^cn  unb  eine  fel^r  flarfe  SBerbunflung  l^eroorrufen. 
Di^ne  3^^f^l  n>firbe  boi^  93eden  Der^ältnidntäBig  rafd^  au^troänen,  xomn  nid^t  ununterbrod^en 
öom  offenen  Äafpifd^en  SReere  neue^  SDSaffer  einfhrömte  unb  ben  SBerlufl  erfefete.  Slber  aud^  ba^ 
nad^ftrömenbe  Slafpiroaffer  Derbunflet,  nur  fein  @ef)alt  an  gelöflen  Subflanjen  bleibt  bem  Äara 
Sugag,  ber  infolgebeffen  fd^on  29,5  5ßro}ent  ©alje  in  feinem  SBaffer  enthält  unb  an  feinem 
Soben  fortroäl^renb  ©teinfalj  unb  ®ipg  au^frifiolliflert.  SBie  in  einer  riefigen  ©aljpfanne  ©er- 
bampft  ununterbrod^en  SBaffer  be^  Äafpifd^en  aJieere^  im  Äara  33ugag,  ber  fid^  fd^liefelid^  ganj 
mit  ©aljen  fällen  wirb,  trofe  einer  mäd^tigen  Unterftrömung  gcfaljenen  SBaffer^,  bie  au3  bem 
Äara  93ugad  in  ben  Äafpifee  gel^t,  unb  beren  93ebeutung,  n)ie  fid^  burd^  neuere  Unterfud^ungen 
gejeigt  l^at,  frül^er  mefentlid^  unterfd^äfet  würbe,  auf  biefem  SBege  fönnen  ©aljlager  von 
foloffaler  SRäd^tigfcit  unb  äuöbel^mmg  gebilbet  werben;  wäre  j.  S.  am  füblid^en  6nbc  be^ 
Sioten  9Keere^,  an  ber  ©tra§e  33ab  el  SRanbeb,  ein  unterfeeifd^er  üuerriegel  Dorl^nben,  ber 
nur  feid^tcä  SBaffer  über  ftd^  l^ätte,  fo  würbe  enblid^  ba^  ganje  33edfen  ju  einer  imgel^euem  ©aljs 
formation  werben. 

3)urd^  berartige  SBorgänge  lönnen  ©eftcine  unter  ganj  beftimmten  lofalen  SSerl^ältniffen 
unmittelbar  au^  bem  SWeerwaffer  auöfriftallifieren.  Äattfteine  entficl^en  auf  biefe  SBeife  jebod^ 
nur  im  allerbefd^ränftejien  SRafee,  aber  um  fo  großartiger  ftnb  bie  SDflajfen  tJon  fd^wefelfaurem 
Äalf,  bie  ftd^  entweber  in  d^emifd^er  93erbinbung  mit  3Baffer  afö  @ipiS  ober  ol^ne  fold^ed  ald 
3lnl^t)brit  ablagern.  S)er  reine  ®ip^  bilbet  meifl  weiße,  friftaDinifd^e  SRaffen  oon  fömiger  ober 
faferigcr  ©truftur,  fe^  i^äufig  ifi  er  jebod^  burd^  frembe  S3efianbteite  oerunreinigt.  ®r  ift  fo 
weid^,  baß  man  il^n  mit  bem  gingemagel  ri^en  fann,  woburd^  er  fid^  oon  bem  merflid^  l^ärteren 
änld^brit  leidet  unterfd^cibet,  ber  aud^  ein  l^öl^ercg  fpejififd^e^  ©ewid^t  befifet  Dbwol^l  e^  feinem 
Zweifel  unterliegen  fann,  baß  fowo^l  ©ipä  ate  3lnl^r)brit  fid^  größtenteils  an^  bem  3Reere  auS^ 
gefd^ieben  l^aben,  fo  bietet  bod^  bie  ^^ftfteHung  ber  S3ebingungen,  unter  benen  fld^  baS  eine  unb 
baö  anbere  ®eftcin  gebilbet  l^at,  ©d^wierigfeiten.  SHtö  fel^r  wal^rfd^einlid^  fann  bie  SBermutung 
bcjeid^net  werben,  baß  bei  bebeutenbem  S)rudt  unb  auS  einer  fe^r  fonjentrierten  Äod^faljlöfung, 
b.  1^.  unter  SSerl^ältniffen,  wie  fie  in  einem  oerbampfenben  SBafferbedfen  uon  einiger  S^iefe  oor- 
fommen,  ber  fd^wefclfaure  Äalf  al^  2lnl^t)brit  auSfriftaDifiert;  bod&  fönnen  l^ierüber  nur  birefte 
Gfperimente  3luffd^luß  geben,  bie  nod^  nid^t  gemad^t  worben  finb. 

Unmittelbar  an  ber  Dberfläd^e  ber  ®rbe,  ,,am  2^age",  wie  ber  33ergmann  fagt,  fommt 
3ln^t)brit  faft  gar  nid^t  oor,  fonbem  nur  ®ipä;  aber  wenn  man  mäd^tige  £ager  bei^  ®ipfeS  in 
bie  S^iefe  oerfolgt,  fo  finbet  man  fe^r  l^äufig,  baß  l^ier  an  feiner  ©teile  SHnl^t)brit  oorl^anben  ift. 
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e§  crMdrt  fid^  bie^  barau«,  bafe  ftd^  ber  an^pbrit  bei  3"tritt  oon  3Baffer  in  ®ipg  umroanbclt, 
ein  SSorgang  ber  ©cftein^Derdnberung'^  ber  bereite  frül^r  (©.  356  unb  448)  befprod^en  würbe, 

©teinf  alj  tritt  entfd^ieben  feltener  in  ber  Statur  auf  ate  ®ip3  unb  Sln^pbrit,  ba  e^  im 
3Baffer  weit  leidster  löiSlid^  iji.  3[nfoIgebeffcn  gel^t  in  fe^r  tneten  gällen  bie  Äonjentration  ein= 
bampfenber  3Reeredtetle  nur  fo  xotü,  ba^  ft($  ber  fd^n)efel[aure  Stau  au^fd^eibet  unb  bad  n^eitere 
gortfd^rciten  bi^  jur  atuöfriftanificrung  beö  ßl^Iomatriunte  burd^  irgenb  eine  geologifd^e  8Ser= 
dnbenmg  unterbrod^en  wirb;  anberfcit^  wirb  fd^on  abgcfefete^  ©teinfa^  in  einer  fpäteren  ^eriobe 
leidster  roieber  aufgelöfl,  wenn  c3  nld^t  burd^  eine  barüber  abgelagerte  Sedfe  von  roafferbid^ten 
©efieinen,  j.  S.  üon  ^on,  vox  ber  3^^ftörung  gefd^üfct  wirb.  3lod&  weit  mel^  roirfen  biefe  Um^ 
ftänbe  l^inbenib  auf  ba^  SSorfomnten  pon  SWaffcn  berjenigen  ©alje  beS  SReenoaffer^,  bie  nod^ 
leidster  tödlid^  jinb^  be^  fd^roefetfauren  ^agneftumS,  bed  S^lormagneftum^  unb  be^SJ^torfatiumS; 
jur  3lblagerung  biefer  „aWuttertaugenfalje"  ift  e^  nur  feiten  gefomnten,  fo  bafewir  nur  fcl^r 
wenige  gäHe  biefer  3lrt  fennen.  ®ie  roid^tigften  havon  fnüpfcn  fid^  an  bie  Drte  ©ta^utt  bei 
ajtagbeburg  unb  Äalufj  am  Äarpatl^enranbe  ©alijien^.  $ier  fommen  bie  genannten  ©ubftanjen 
in  Derfd^iebcner  2lrt  vox,  }um  2^eil  ju  fomplijierten  SJerbinbungen  gruppiert,  unb  jroar  in  ber 
SBcife,  bafe  fie  über  bem  ©teinfalj  liegen,  wie  ba^  eine  notwenbige  golge  il^rer  Silbung  ifl; 
bie  juerft  au^friftatlifierten  fd^roerer  lö^lid^cn  ©ubpanjen  muffen  fld^  natürlid^  am  33oben  be« 
einbampfenben  aJleerc^bedtenjg  abfefecn,  roä^renb  bie  fpöter  nieberfaHenben  leidet  löSlid^en  Äörper 
ein  ^öl^ercS  SRioeau  einnel^men.  2)iefe  Sagerftätten  jeigen  uns  bicfelbe  ©rfd^einung  wie  UjiglioS 
abbampffd^ale,  nur  in  riefig  tjergröfeertem  SRafeftabe. 

.  SRafd^  oerbampfenbe  tiefe  Sudeten,  bie  mit  bem  2Kecre  nur  in  geringer  SSerbinbung  ftel;en, 
}u  benen  aber  über  eine  33arre  l^inroeg  ein  fleter  Slad^flufe  t)on  ©aljroaffcr  ftattfinbet,  l^aben  fidler 
bie  meiften  unb  grofeartigflen  ©aljlagerftätten  geliefert;  aber  pe  jtnb  e^  nid^t  allein,  bie  3lnla§ 
ju  fold^en  33ilbungen  geben,  fonbcm  fold^e  f önnen,  wenn  aud&  in  befd^ränftem  aJlafee,  aud^  unter 
anberen  SBerl^ältniffen  entftelien.  6^  ifl  bef annt,  bafe  alle  Duellen  unb  glüffe  mineratifd^e  Steile 
gclöfl  enthalten,  4)eren  3wfommenfe6ung  ben  größten  ©d^roanfungen  unterworfen  ifl.  Qeber 
Strom  unb  S3ad^  änbert  fd&on  mit  ben  3al^reSjeiten  feinen  ©el^alt  an  gelöflen  SRineralfubftanjcn, 
unb  aufeerbem  ift  biefer  roefentlid^  bebingt  burd^  bie  ©efleinSbefd^affenl^eit  beS  gefamten  Strcate, 
aii^  bem  ber  glufelauf  flammt.  Unter  ben  fif cn  Seflanbteilen  nimmt  faft  immer  ber  f ol^lenfaure 
Äalf  bie  erfte  ©teile  ein^ ;  außerbem  finb  in  geringen  3Kengen  anbere  ©alje  perfd^iebencr  3lrt 
oor^ianben:  fdjwef  elf  aurer  Äalf,  Cl^Iomatrium,  ßl^lorfalium,  fd^roefelfaureS  Äali,  fd^wefelfaureö 
Jlatron,  fd^roefelfaure  aJlagnefia  2c. 

Sei  geroiffcn  ©trömen,  bie  bem  falfreid^en  ^uragebirge  entflaumien,  fann  ber  ©cl^alt  an 
gelöflem  fol^lenfaurcn  Raü  in  100,000  Steilen  SBaffer  bi«  über  20  2:eile  fteigen,  wä^renb  j.  35. 
bie  3Röa  bei  ^eiligenblut  in  Kärnten  nid^t  ganj  einen,  bie  C^  bei  9Sent  in  Sirol  nid^t  einmal 
V2  2:eil  fol^lenfauren  Äatf  in  100,000  Steilen  SBaffer  entl^alten,  ba  fie  aus  reinem  friftaüinifd^en 
©d^icfergebirge  fommen.  2)en  Sauf  beS  SorbanS  umgeben  ®efteine,  bie  reid^  an  Äod^falj  unb 
ä^nlid&en  leid;t  töSlid^en  ©aljeu  finb,  unb  biefe  fmben  wir  reid^lid^  in  feinen  ©eroäffem  entl^atten. 

aWünbet  ein  glufe  in  einen  ©ee,  ber  einen  2lblauf  l^at,  fo  löfet  er  barin  jroar  bie  med^anifd^ 
fufpenbierten  Steile  jurüdE;  in  bem  ©el^alt  an  aufgelöften  ©ubftanjen  erleibet  er  bagegen  meiftenS 
feine  n)efentlid;e  änberung.  ®anj  anbere  aSerl^ältniffe  finben  mir  bagegen  in  fold^en  binnem 
länbifd^cn  Sedfen,  bie  in  perl^öltniSmäJBig  trodtenen  ®egenben  liegen,  unb  in  benen  bie  gcfamte 
äBafferiuful^r  ber  glüffe  burd^  aSerbunftung  roieber  oerfd^roinbet,  fo  bafe  fein  Stblauf  nad^  bem 


*  3ßir  feigen  babei  tjon  fold^cn  glüffcn  ob,  bie,  lüie  3.  ©.  bie  '^tm^t,  in  iljrem  unteren  Saufe  burd^  bie 
fBirfung  ber  Slut  eine  SBeimifc^ung  ijon  aReertoaffer  enthalten. 
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aileere  ftottfinbet  (f.  bie  Äatte  auf  S.  588).  63  finb  bdaraitltc^  ineHe  ®e6iete  unfeiet  ertioberi 
fläche,  bie  Don  abfdiglofen  Seen  unb  tliren  2:n6utäten  eingenommen  nKtben;  oor  allen  iß 
tS  baS  betannte  imtcalt  @ebiet,  boS  fic^  aui  bem  äftliäien  (hitopa  buic^  äfften  bid  in  bie  91ä^ 
be§  ©tiUen  Djeanä  erftrerft  3m  SEßeRen  roirb  biefe  mädiitige  S°^'  eröffnet  biird^  ben  ftofpifee, 
in  ben  fiäi  bet  geraaltigfle  Strom  SuropoS,  bie  äBoiga,  ferner  ber  Ural,  bie  iSmba,  bec  2:ecet, 
ber  Kur,  bet  Stref  unb  anbere  eigie^n.  Süblic^  ft^liegt  fi^  bad  perfifd^  ^oc^lanb  an,  beffen 
geringe  ätegenmengen  ebenfalls  in  Seen  o^  91bflu§  älufno^me  ßnben,  n)enn  fie  nic^t  früher 
fi^on  verbunfleii  unb  DerficFeni ;  im  Oficn  beä  JtafpifeeiS  [iegt  ber  3(ralfee.  QS  folgen  ber  Salc^ff^^ 


fee,  ber  Sob^S^or  in  ber  SBfifte  @obi  unb  eine  91ei^e  anbeier  €een  in  ber  3)tongoIei,  tn  3::ibet 
unb  in  ^an  (f.  obenfte^be  SQibiibung),  biä  roeit  im  Often  boä  @ebiet  o^ne  ab^u^  nac^  bem 
3Reere  bur<!^  bie  Sijfleme  be^  31muT,  be£  $oang(io  unb  hts  ^antfehang  begrenjt  roirb.  ^n 
feinem  3:^ei[  ber  @rbe  roteber^oit  fii^  biefe  @rf<!^nung  in  fo  rieftgem  SKogflabe.  3<i"ii^  fcnbet  au^ 
ber  grögte  S^eit  von  ©ijrien  unb  3Irabien  unb  fajt  bie  ganje  norbafriIanifd(ie  ^iifie  fein  3Saffet 
i«m  SSeer,  aber  bie  1Hel)Xiaf)l  biefer  ©egenben  ifl  äu^erft  orm  an  SRieberfrfilägen,  fo  boS  nur 
ganj  oereinjelt  Seenbilbung  oortommt  (£fabfee,  S^ott^  längs  ber  Sübfüfte  beä  SJHttelmeereS, 
2;oteä  3Jieer).  aSebeutenbe  ©cbiete  ofine  abfiufe,  jum  Xal  mit  Seenbilbung,  liegen  femer  im 
3nneren  beä  auftralifdien  Äontinents,  enbli^  im  meftlid^en  STeiie  Don  Siorbomerifa  jroifii&en 
Sierra  Sleonba  unb  Sßaiffatc^gcbirge  (f.  Stbbilbung,  S.  601);  ^er  ift  namentlich  ber  berühmte 
Saljfee  con  Utal&,  an  beffen  Ufern  bie  ajiormonenftabt  ftt^t,  neben  nielen  fleineren  ju  nennen. 
älUen  biefen  abfluglofen  äßafferbeden  tontmt  eine  gemeinfame  @igenfc^aft  ju,  fte  futb  f  ämt= 
lii^  fafjig.    So  gering  aucfi  ber  ®e£ialt  an  gelöften  Subftanjen  fein  mag,  ben  bie  tJlüffe 
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ntitbringeii,  fii  miig  bod^  in  bem  @ee  eine  fortiDÖtiienbe  Aonjentration  biefer  (Stoffe  not  fti^  ge^en; 
bie  gefamte  einftrömenbe  SaSafTcrmenge  oerbunflet,  bit  Satje  bleiben,  unb  ba  biefer  SBotgang  ^'fyc-- 
taufenbc  ^inbiini(i  batiert,  finbet  fi$[ie&li<$  eine  foldie  SInE)äufun(|  ftatt,  bag  fie  auäFriftaUirieren. 
®a  IoI)(enfaiiter  Äatt  in  fafi  allen  puffen  bie  eifle9loUe  fpieK,  ft^eibet  et  fl(^  jima^fi  üu8;  oU= 
ma^Ii^  ober  fammetn  [li^  aa^  bie  öbrigen  ©alje  in  immer  gröfieren  SRengen  unb  tnili^  6i8  ju 
einem  fol(^em  betrage  an,  bog  |id^  axii^  bie  (eic^ter  löSIid^  unter  i^nen,  mie  ß^Iomatrium 
oberÄo^falj,  fc^roefelfaure  anagnefia  ober  aSiüerfalj,  in  anbeten  göQen  (o^Ienfaureä  Slatron 
(®oba)  ober  9ora£  imb  no#  anbete  ^erbinbimgen  nuSf^ben;  nertiöltni^mägig  tafi$  gefd|iel)t 
bie^  bann,  inerin,  roie  beim  Soten  3)leer  ober  bei  manchen  ber  @a(jfeen  in  ben  Steppen  bec  unteren 
Solga,  fc^on  bie  3"^üffc  flarfen  ©alsgefialt  füfiren. 

So  einfätmig  bie  3i'f'"ni'i"if^'ing  be?  3)JeemKif)erd  ift,  fo  au^oi:benl[i<!^  med^felnb  ift  fte 
in  ben  abßu^lofen  Seen,  nii^t  nur  was  bie  jtonjentration,  fonbem  au^  maS  bie  SSefc^ffenlieit 
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ber  ent^ltenen  Seftanbteile  anlangt;  btefe  ift  eben  lebigli^  oon  ber  9Iotur  ber  Stoffe  ab^gig, 
bie  bie  3uf[itffe  auS  ben  @efteinen,  mit  benen  jie  in  SterU^tung  tommen,  auszulaugen  im  ftanbe 
finb.  6S  fünnen  bemnac^  im  Saufe  ber  ^ät  auf  biefe  SBeife  Saiglager  äufierjl  mannigfaltiger 
art  entflel)en,  bie  ober,  abgefetien  non  fe^r  feltenen  9IuiSnal)men,  nur  eine  geringe  SKäd&tigfeit 
[)at>en.  ^ie  Saljmengen,  bie  auä  mannen  baoon  getconnen  merben,  finb  immerhin  fo  bebeutenb, 
bafe  Tie  inbuftrieü  non  großer  Sffiiditigleit  finb;  fo  liefert  ber  Ktonfee  in  bet  Steppe  am  Dfhifer 
ber  unteren  aSolga  gegen  6  SJIiDionen  $ub  (1  $ub  =  16,38  kg)  Aoc^fa^  im  ^a^re,  unb  un- 
gefälir  ebenfooiel  roirb  au8  bem  benachbarten  SBaStuntfi^cWee  geroonnen.  SDie  ©efamtptobuftion 
aus  ben  Saljfeen  biefer  @egenb  lann  auf  met)t  alS  15  3)hUionen  $ub  »ecanf^Iogt  merben,  aber 
trog  biefer  ^o^en  3<i^l'it  finb  biefe  ^orfommniffe  boi$  Dom  geologifc^en  Stanbpunft  aüS  oer: 
fd^roinbenb  flein,  menn  mir  fie  mit  ben  gemaltigen  Sal}ftMen  ber  alten  Formationen  Dergleichen. 
Sioi)l  baS  merfniürbigfile  unb  aUerbingS  auii^  baS  abmeic^bfle  ^fpiei  eineä  Seed  o^ne 
älbflug  biibet  baS  2;ote  aneer  in  ^läftina.  3)ftg  ganje  3:^  beS  Vorband,  bog  ä3eden  bes 
Soten  'SHttcti,  bie  ^reffion,  bie  ftd^i  von  biefcm  jum  S3ufen  non  äitaba^  jiel|t,  fomie  biefe 
leßfere  Suc^t  felbft  entfprei^en  einer  geroaltigen  ©rabenoermerfung;  ben  tiefften  Xeil  biefer  Sinie 
nimmt  baS  S^ote  SDteer  ein,  bejfen  Spiegel  390  m  tiefer  liegt  al&  ber  beS  3)litteInieereS,  unb  beffen 
Umgebung  bie  tieffle  ©infenfung  beS  geftlanbeä  barfleHt,  bie  mit  überhaupt  (ennen.    9l6er  audj 
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bie  Xiefe  bed  SBaffer^  ifl  fel^r  bebeutenb:  fte  betragt  btö  }u  360  m^  fo  bajs  alfo  ^er  ganj  auS:: 
nal^m^TDeife  bie  SRögtid^feit  }ur  Silbung  fel^r  mäd^tiger  @alimaf[en  gegeben  ifl  S)er  Saljge^alt 
ift  imgemcin  groß,  befonberS  in  größeren  2^iefen  weit  mel^r  afö  an  ber  Dberfläd^c,  unb  burd^  bie 
große  äRenge  fel^r  tetd^t  töiSlid^er  @a(je,  n)ie  @l^lorfaIium  unb  Sl^lormagneftum,  befonber^  aber 
burd^  riefigen  öromgel^alt  au^gqeid^net,  ber  big  ju  Viooo  anfieigt  2)ie  große  aJlenge  ber  leidet 
(ö^üd^en  ©alse  im  ©egenfafe  ju  ben  fd^roerer  lö^lid^en,  wie  Äod^fal}  unb  @ip^,  beroeifl,  baß  §ier 
bie  Jtonientration  fd^on  fe^r  lange  bauert,  unb  baß  ftd^  bie  ^auptmaffe  ber  beiben  le^teren  ^e= 
flanbteite  fd^on  tängjl  am  Sobeit  beiS  @eeg  au^gefd^ieben  l^at. 
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9lid^t  nur  au^  ben  ©een,  aud^  auö  fCicßenbem  aSaffer  fönnen  mineraüfd^e  33eftanbteile  au^- 
frifiattifieren.  SBor  aütn  anberen  ifi  l^ier  ber  fol^lenfaure  Äall  ju  nennen;  biefer  ift  nur 
fpurentoeife  in  gan}  reinem  äBaffer  iöüx^,  rotit  leidster  bagegen,  rotnn  biefer,  xoxt  ed  gen)öl^ntid^ 
ber  %aü  ift,  Äo^tenfäure  abforbiert  enthält  SDie  ©äure  bUbet  baö  £öfung«mittcl  für  ben  Äatt, 
unb  biefer  fd^eibet  fid^  nrieber  auS,  xomn  jene  aug  bem  äBaffer  entn)eid^t,  n)ag  }.  9.  burd^  ftod^n 
ober  baburd^  bewirft  loirb,  baß  bie  Jtol^Ienfäure  burd^  ein  anbered  @aS,  befonberS  burd^  getoö^n:: 
lid&e  atmofpl^ärifd^e  Suft,  tjerbrängt  wirb.  2)aju  genügt  eine  innige  Serül^nmg  bc^  f ol^Icnfäure^ 
l^altigen  SBaffer^  mit  Suft,  inbem  e^  bei  Suftjutritt  ftarf  gefd&üttelt  ober  beim  ißerabf allen  au^ 
ber  $ö^e  jerfiäubt  wirb;  bag  SBaffer  nimmt  Suft  auf,  bie  Äol^Ienfäure  entroeid^t,  unb  ber  oon 
il^r  in  Söfung  gel^altene  ÄaB  fd^eibet  fid^  an^. 

2)iefe  S^^iatfad^e  crHärt  un^  fofort  in  ber  cinfad^ften  äBeife  bie  (ftitfie^ung  einer  ber  merf= 
roürbigflen  arten  ber  5lalfbilbung,  ber  2:ropf fteine  ober  ©tat altiten  (f.  2lbbilbung,  S.  603), 
wie  fle  bie  2Banbungen  ber  ^ö^len  im  Äalfgebirge  oft  in  jauber^after  ^ßrad&t  au^Keiben.  3Hit 
Äol^Ienfäure  befabene^  SfiJaffer  rinnt  in  feinen  3lbem  burc^  Älüfte  be^  ©efteinsS  unb  löft  l[|ier 
Äalf  auf,  ben  e^  mit  in  bie  2:iefe  fü^irt.  ^Trifft  e^  nun  auf  feinem  9Bege  nad^  abwärts  auf  eine 
^öl^Ie,  in  beren  'S:)edz  bie  Äluft  münbet,  f o  fictert  c^  an  einem  nad^  abwärts  gerid^teten  ©eftein^^ 
Dorfprunge  nad^  unten,  Derbunftet  fd^on  ^ier  teitoeife  unb  fammelt  fid^  am  unteren  @itbe  beg 
geföftüdtd^en^  ju  2^ropfen,  bie  einer  nad^  bem  anbem  auf  ben  Soben  ber  ©rotte  fallen,  bafetbji 
jerftäuben  unb  babei  ben  nod^  übrigen  Äalfgel^att,  fomeit  fie  i^n  nid^t  fd^on  an  ber  Sedfe  üer= 
loren  ^aben,  ate  fd^önen,  weißen  Äalf  finter  abfd^eiben.  S^^^  ifi  ^<^f  w)ag  ber  einjelne  2:ropfen 
liefert,  tjerfd^ioinbenb  wenig;  aber  mele  Sal^rtaufenbe  l^inburd^  fällt  eine  9Bafferperle  nad)  ber 
anberen  genau  in  berfelben  93al^n,  fo  baß  fid^  enblid^  bie  gemaltigen  ©äulen  bilben,  bie  oon  ber 
2)edEe  nad^  abroärt^  (^/Stalattiim^^)  ober  opm  Soben  nad&  aufroärt^  („Stalagmiten")  road^fen 
(f.  Slbbilbung,  ©.  604).  Dft  begegnet  ber  ©talaftit  bem  Stalagmiten  auf  l^albem  SBege,  unb 
bann  bilben  fie  einen  l^o^en,  fd^lanfen  5ßf eiler,  ber  ®cdEe  unb  Sobcn  beö  ©emölbe^  rerbinbet 
Ste^t  man  in  einer  S^ropffteinl^öl^le,  fo  l^ört  man  unau^gefefet  ben  ©d^aH  ber  nieberfallenben 
2^ropfen  unb  fielet,  wie  fie  einer  um  ben  anberen  in  gemeffenen  ^wifd^cnräumen  auf  bie  gerunbete 
Cbcrfläd^e  eine^  au§  bem  Soben  J^erDormad^fenben  ^ßilafterg  auff dalagen;  ^iex  ifl  ha&  SBaffer  in 
ununterbrod^ener  SC^ätigfeit  an  ber  Slrbeit,  unb  jeber  tropfen  fügt  bem  33aue  ein  Sltom  neuen 
©intern  bei.  ©o  pl^antaftifd^  unb  wedjfelnb  aud^  bie  gormen  biefer  ©ebilbe  pnb,  mögen  fie  wie 
2)raperien  eine^  JBor^angeä  ^erabl[|ängen,  mögen  fie  atö  mäd^tige,  gloctenförmige  Äuppeln  er- 
fd^einen  ober  bie  normale  ©äulenfonn  ä^igen,  fie  uerbanfen  bod^  alle  i^re  ©ntftel^ung  einem  unb 
bcmfelben  SSorgang,  unb  bie  med^felnbe  ©eftalt  rül^rt  nur  tjon  ben  3)iobififationen  im  33au  t)on 
S^ede  unb  Soben  ber  ©rotte  ^cr,  bie  ben  äblauf  beö  SBafferö  beeinfluffen. 
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3lai^  benfelben  ©efe&en  erfolgen  auii^  fonfl  atfifä^e  von  jtaldinter  obec  Aalfhiff  ■.  @tär}t 
j.  ©.  ein  Sac^  ald  SBiafferfüD  übet  eine  ^eÖPufe  unb  jerftäubt  babei  in  ajüllionen  »on  tropfen, 
fo  ergeben  fi^  niieber  bie  aSebinflungen  jur  aiuäfd&eibunfl  eines  rrit^Iic^  nortianbenen  StaSQt^altti. 
"Siai  ^errli^ Quabermateriat  für  bie  ^ac^tbauten  fflom&,  ber  Slraoectin,  tfl  burd^  ben  3[nio 


(Ka4  ViottV^fVt.)    »«(.  XiH,  e.  S02. 


in  biefer  2ßeife  im  Saufe  ber  3eit  abgefeßt  luorben,  unb  noi^  ^eute  unb  unter  unferen  Äugen 
bilbet  er  fiäi  ba,  nio  fii^  bei  t^Iufi  bei  Xinoli  in  f^äumenben  JlaSfaben  von  ben  ^ö^en  beg  3(pennin 
jur  Gampagna  ^inabftiirät  (f.  9lbbilbung,  S.  605). 


>  K1S  Xuffc  btitiiintt  man  in  ber  SRcgtl  (Sefictne,  bit  auS  bullanifdicin  SDtnttcial  burc^  f2a\fti  jufnin- 
mengefdiniemml  tDoüitn  finb.  Cbglcii^  (8  fc^c  mtfilii^  ift,  bot  9Iainen  ^lltuff  auf  Utoai  bavon  lalal  Scr* 
ft^iebeneS  onjaWotben,  fo  ift  ec  bot^  im  St^^a^gebcnu^  |o  eingcwucgelt,  baR  mir  i^n  nic^t  umne^  (Önncn. ' 
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91o^  roeit  ^äupget  finbm  bu«^  GueUen  fo(d^  Siftiungen  Ratt,  benen  man  in  fatttei^ 
@egenbett  aOent^onien  begegnet  <£el6fl  in  @e6ieten,  rao  leine  älteren  fialffleine  oortianben  ftnb^ 
roie  i-  9.  in  ber  ©anbfleinjone  ber  jtarpatlien,  treten  ni^t  feiten  fleinere  Stblageningen  tion  Aalt 
ttiff  anf.  IDet  ®iunb  biefei  fd^ieinbai  rätfel^aften  iSifti^einung  ifi  jeboi^  ein  fe^r  einfail^:  nwnn 
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3Baffer  langfam  bnti^  poroten  Eanbltein  mit  loKiflem  SSmbemittel  fidett,  lann  eS  auf  feinem 
(angen  3Bege  genugenbe  ^JHengen  von  lo^ienfaurem  &ait  lofen,  um  fie  an  ber  Oberfläi^e  nteber^ 
fd)lagen  ju  fonnen  Sie  jtalttuffe  l^aben  oft  ein  lodereS  @efuge  nnb  umfi^liegen  fe^t  häufig  bte 
äbbruäe  »on  Slattern,  £tengeln  unb  onbeten  Spffanjcntetleii  ober  maffcnl)afte  ©i^ncifcnge^oufe, 
biöioeiten  auc^  Anoden  tc  (i  316bilbung,  S  606)  Saä  befonntefte  Seifpiel  biefec  Strt  liefern 
bie  Xfieimen  oon  AarliSbab  tn  ■Sonnten,  beren  9Ibfaf(,  ber  6prube[)tein,  i>a^  ganje  ^al  erfüQt; 
jo  rafdti  geic^ie^t  ^ler  ber  SaKobfaft,  bafe  ©egenftanbe,  bie  man  tn  baä  Söffet  legt,  in  furjcr 
3ett  ooUflanbig  überrinhen.    Sei  rielen  Onellen  roirb  bie  flottairöfc^eibung  bur^  bie  ßebena; 
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oorgänge  oon  ällgen  [leganfligt.  Sie  e3it}te^n  bie  ilinen  nötige  JtoI)(enfäure  bem  OueDroaffer 
unb  ncrantaffen  babutc^  bie  tSößnng  von  Sali. 

^ngelm  felir  EieiBe  CiieQen  entliatten  in  groget  3){enge  Jtiefelfäure  gelöfl,  biefelbe  iSubfitanj, 
bie  mir  ats  iDuarj,  Dpot,  91^t,  ^iierftein  {ennen;  axiS  biegen  DtieHcn  fddeibet  fie  {ii$  oft  in  gro-- 
^  ajiaffen  als  nwi: 
fecrÄiefelfintcr  ab. 
3n  genialtigem  Ü)!a§= 
ftate  fmb  fot^e  8«= 
bungen  befannt  au2 
Sl^Ianb,  ou*  bem 
Sogenannten  ^IIoit)= 
ftoneportonbeinorb: 
roePIi^en  ®tei^  oon 
S^oming  in  benäjer^ 
einigten  ©toaten  oon 
9l0Tbamenf  a  unb  auS 
3ieufee(anb.  äuc^bei 
bei  3IuSfc^eibung  »on 
Äiefelfintet  roirft  bie 
aigenoegetation 
mit,roienrirbieifd^on 
im  äSoiIiergel^enben 
befftiod^en  ^aben  (f. 
©.  441). 

25a3  ancec  nwt 
ber  aiuägangäpunft 
unfeter  aSettad^ung 
ber  ©ebimentgefteine ; 
niic  lehren  jii  i^m  ju: 
rfld,  um  bie  iniditige 
unb  oielbefpioi^ene 
$rage  ju  erörtern,  ob 
fid^i  aus  [einem  aBaff  er 

tO^IenfaUrer  Aalt      i>tv  Santifill  ^o«  XlvoH  mt  t(<ntN  XtavdllnbllbunBtn.    Sgl  titt,  e.  ««. 

biteft       ttitöfdieiben 

fonn,  unb  oO  mit  biefem  Vorgänge  bie  Silbiing  mäi^tiger  Äaltlager  auä  friifierer  ^t  jufd&reiben 
bürfen.  ®ie  oben  gejeigt,  enthält  baS  offene  äfieer  nur  eine  oerf^inbenbe  3)Ienge  oon  tolfim-. 
faurem  Stait  unb  lönnte  eine  otel  gcögece  ^Quantität  baoon  aufnehmen;  bie  Erfahrungen  ber 
neueren  3«t  ^aben  fogat  entliefen,  baß  eä  in  feinen  großen  liefen  oHe  Äalffd^alen  an  bet  Ober; 
flocke  fi^mimmenber  Spiere  auflöft,  bie  nai^  bem  2;obe  iljrer  Ginroo^ner  auf  ben  Öohen  finten. 
S^ie  Snnatime  einer  btrrften  jtaltfteinbilbung  im  offenen  3)leere  unter  ben  l(ieutigen  3!terl|ä[tniffen 
roäre  bemnat^  gerobeju  roiberfinnig ;  bsgegcn  ift  bte  aKöglid(|feit  gegeben,  bo6  [o(ol  befd&ränfte 
ititftenbUbungen  burdj  unntittelbareä  3(u^CriftaIlirteren  von  tofileiifaurem  Statt  entfielen.  3)e= 
fonber^  günftige  8ebingungen  in  biefer  Sejielmng  bieten  aüt  Orte,  an  benen  flarfe  Sranbung 
^errfc&t  !Eaä  SiBoffer  ncrliert  bur(i&  bie  ^ftige  ©eroegung  feine  Äotilenfäure  unb  bamit  juni  großen 


606 


7.   läc^ii^tge^cinc. 


Seil  feine  ^ä^gleit,  flau  ju  löfen.  3ft  nun  übabits  biefet  aSefknbteü  infolge  bet  Sflä^e  einer 
^ugmUnbung  (otal  in  jiäit erem  Xer^ltniS  nor^nben,  fo  fann  er  fic^  an  bem  branbenben  fläzen: 
faum  ofif^eiben  unb  ju  €i$i^ten  auftiäufen;  ber  näm(i(^  Vorgang  finbet  in  Sinnenbetfen 
ftatt,  bie,  inie  \>oS  Bllittellänbif^e  Weet,  befonbers  toltcei^  finb.  3n  ber  3:^1  ftnb  au^  folc^ 
Uferbilbungen  von  manchen  fünften  bdannt,  namentlf^  in  jtenilic^  @ntn)icEe(ung  auS  bet 
(Kegenb  ber  Mdönemünbung,  unb  nw^i&einlic^  iiierben  fie  fiii^  mit  ber  Seit  noc^  in  twrfd&iebenen 
anbeten  ©egenben  finben. 

SlebenfalLS  aber  tiJnnen  fid^  auf  biefe  2Bcife  nur  felrr  bef<$täntte  unb  im  Sßei^ttntd  ju  be» 
großen  t^eanifd^en  EBortomntnilfen  fafl  oerf^toinbenbe  ÄaHubfäge  Silben.  Sür  ^t^tn  ba^et  vox 

ber  ijrtage:  iDo^er  flam^ 
men  bie  ungeEieitem 
marinen  ftalf6ilhun= 
gen,  beren  loloffale 
SRädltigfeit  mir  in  bcn 
9npen  mit  «Staunen 
fe^en,  unb  bie  fid& 
oft  ütier  Sunberte  con 
Oiiohrotmeilen  in 
^^^     flleic^mäfeiget  SBetbrei: 

\f.  •^^^^ttBtiä^älKHKSuSßSSM   *""^  »erfolgen  laffen'^ 

~  '^^  CVvsBI^^^^^^^^^^^P^l«»   Unb  Sanb  in  Sonb  mit 

biefer  ^roge  tritt  itnä 
bttS  flnberc  ^^Jroblein 
entgegen,  niotiin  bie 
aWaffen  x)on  gelöfiem 
Äalf  tommen,  bie  ^a^x 
für  Qa^  BOn  ben  glüf: 
fen  bem^DIeer  jugefülirt 
lüerben,  fo  bofe  man 
biefe  ©ubRanj  als  bie 
berrfi^enbe  im  2Haffer 

beS  C^eanS  erroarten  foQte.  3)Itt  faum  nennenSnierten  ausnahmen  ift  in  aßen  ^[ulioaffem  bet 
loljlenfaute  Salt  initet  bea  gelöften  S9eftanbteilen  mcifaus  am  ftörfften  nerttefcn,  unb  im  offenen 
ajiect  ift  er  in  fo  feljr  geringer  SDlenge  ootlianben,  bafe  er  (aum  me^r  nodjgeroiefen  rocrben  tann, 
roätftenb  ^oc^falj,  baä  im  Ojean  brri  äSiertel  ber  gelöften  Xeile  ausmalt,  in  ben  t^liiffen  eine 
qani  untergeorbnete  SfioOe  fpielt  9J!an  fann  onnelimen,  bafe  bnrdifdjnitfli^  in  1000  S'eilen 
^lufiniaffer  ein  ^eil  fo^Ienfaurer  Half  entlialten  ift,  unb  bag  aQe  ^liiffe  ber  @rbe  in  15,000 
3al)ren  ebenfoüici  2ßaffer  liefern,  roie  baä  3neer  enthält,  bafe  fie  mithin  in  biefer  3eit  ben  ganjen 
■©afferbeftanb  beä  Sfieereä  erneuern;  offenbar  müfite  alfo  ber  Djean  in  einigen  Qafirtaufenben 
ganj  mit  Sialt  gefättigt  fein,  roenn  i|m  nic^t  ein  energtfi|i  roirfenber  ^aftor  btefen  Seftanbteil 
fortroäljrenb  niieber  entjbge,  um  il)n  jur  ©Übung  mäd(|tiger  S^id^tgebilbe  jU  oemwnben. 

Gä  ift  bie  S'E)ätigteit  ber  Organismen,  ber  Jiere  por  allen,  baneben  aber  auc^  ber 
^Ranjen,  bie  ^ier  eingreift,  ©efannffi^  fonbert  eine  äa^llofe  SKenge  »on  ®efc^öpfen  be«  Siecreä 
falfige  St^alen  ober  Sfclettteile  ab,  unb  jroar  ftnb  eS  namentliift  3Jtwfcf)eln,  £d(ineden,  Seeigel, 
Seefterne,  flrinoiben,  flotallen,  ^oraminiferen  unter  benS:ieten,  geroiffeSllgen  unter  ben^flanjen, 
bie  bem  SReermaffer  ben  ilalf  entjie^en.    3Benn  man  an  man<^en  5lüRenftreäen,  j.  ©.  am  £ibo 
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6ci  SBenebig,  bcn  SJobcn  betrad^tct,  f o  fielet  man  tnaffen^aftc  gut  erl^altene  9Ruf d^eln  unb  ©d^ncrf eti^ 
gel^äufe,  bie  von  ben  SBellen  aui$gen)orfen  tourben;  jebe  neue  SBoge  roUt  fte  am  ©tranbe  l^in 
unb  ^tc,  fte  jerbred^en  aUmäl^lid^,  bie  S^rfimnter  werben  me^r  unb  ntel^r  abgerunbet^  unb  al^ 
le^ted  ^obult  erfd^einen  wei^e,  laffige  fiömer^  nid^t  größer  a(d  bie  Jtömer  bed  itüftenfanbed, 
bem  fte  l^ier  beigemifd^t  ftnb;  fo  entfielt  boB  aßoterial,  aud  bem  ftd^  im  Saufe  ber  3^  ^n  lalKger 
@anbftein  entnndelt  Wx  anbeten  stellen  bed  3Rem&  finben  ftd^  reine  9(nl^äufungen  von  9teften 
faltfd^aliger  Organismen,  axi^  benen  eigentlid^  itafffleine  entftel^en,  mifxtab  ba,  n)o  fte  mit 
tl^onigem  Sd^Iamm  gemifd^t  ftnb ,  9(nlag  )ur  93ilbung  von  SRergel,  einem  @emenge  Don  ^on 
unb  lo^Ienfaurem  Sta%  gegeben  ift 

T)xt  älrt  unb  äBeife,  tDie  bie  Organismen  unb  namentlid^  bie  £iere  ben  ilall  aufnehmen 
unb  abfd^eiben,  ifl  nod^  nid^t  enbgältig  feftgefteüt  2)ie  näd^ftßegenbe  9(nna^me  ro&tt  natttrlid^ 
bie,  bafe  fte  unmittelbar  fol^lenfaurcn  ÄoH  beS  SReermafferS  jum  ©d^alenbau  t)em)enben.  3)a 
aber  ber  ®cl^alt  an  f o^Icnfaurem  ftalf  im  SWeermaffer  ein  fel^  geringer  ifl,  mürbe  bie  9RögIid^!eit 
in  Sctrad^t  gqogen,  ba§  ber  in  oiel  größerer  3Kenge  t)orl^anbene  fd^mefelfaure  RaH  beS  SKeer- 
mafferS  bie  eigentlid^e  Ouelle  ber  jtalffd^alenbilbung  fei  (SS  ift  aber  fel^r  toal^rfd^einlid^,  ba^  bie 
ticrifd^en  Organismen  auS  ben  oerfd^iebenften  SBerbinbungen  Äalf  ju  entnel^men  vermögen,  unb 
jmar  baburd^,  ba^  ammonial^altige  tierifd^e  3luSfd^eibungen  JlalRarbonat  auS  bem 
3)ieem)affer  föllen.  SBenn  mir  aud^  bie  ©efamt^eit  ber  p^ppologifd^en  Vorgänge  bei  ber  Sd^alen^ 
bilbimg  nod^  nid^t  }u  überbtidten  vermögen,  fo  fielet  bod^  jebenfaüs  bie  ^^atfad^e  feft,  bag  iaf)U 
reid^c  Organismen  beS  SRccrcS  Äalff dualen  abfonbem,  bie  in  großen  3Kaffen  ©ebimente  bilben, 
unb  bafe  ber  von  ben  glüffen  inS  SKccr  gelangenbe  fol^lenfaure  Statt  bireft  ober  inbireft  baS 
3WateriaI  ^ierju  liefert. 

SBBic  oben  gcjeigt,  werben  bie  fd^roebenben  ftalfteile,  bie  eine  S^rübung  ber  glüffe  l^eroors 
bringen,  t)om  SiJaffer  aHmäl^Iid^  aufgelöft  unb  fönnen  bal^er  nur  in  feltenen  SluSnal^mefällen  im 
9Keere  jur  Slblagenmg  fommen;  nun  entfielet  bie  ^age,  warum  benn  nid^t  aud^  bie  ©dualen  ber 
3)ieercStierc  baSfelbe  Sd^idffal  erleiben  unb  aufgelöft  werben,  jumal  baS  3Keerwaffer  freie  Äo^= 
(enfäure  enthält  SS  mügte  bieS  gefd^el^en,  wenn  nid^t  burd^  ben  eigentümlid^en  äSau  ber  orga- 
nifd^en  Äalfbilbungen  ein  (Sd^uft  gegen  ben  3lngriff  beS  aReerwafferS  gegeben  wäre.  Söji  man 
}.  35.  eine  3Kufd^eI  in  Saljfäure  auf,  f o  bleibt  eine  gallertartige  SWaffe  Don  ber  gorm  ber  3Rufd^el 
jurüdt;  biefe  ift  von  einem  JZefewerf  organifd^er  Subftanj  burd^jogen,  bereu  SWembranen  ben 
fol^lenfauren  Äalf  umfüllen  imb  fo  t)or  ber  Sluflöfimg  bis  ju  einem  gewiffen  ®rabe  bewal^ren. 
aSiele  aWoHuSfenf dualen  finb  mit  einer  fräftigen  ©pibermis  bebedft,  unb  in  äl^nlid^er  SBeife  ftnb 
aud^  bie  Äattteile  anbcrer  2liere  burd^  organifd^e  ©ewebe  gefd^üfit.  2Wan  l^at  fel^  intereffante 
aSerfud^e  über  biefen  ©egenftanb  angeftellt,  bie  jeigen,  ba§  felbft  gepufoerte  2luftemf dualen  t)on 
Säuren  vki  weniger  angegriffen  werben  als  gewö^nlid^er  Äalf. 

35urd^  biefe  ©igentümlid^Ieit  il[ireS  33aueS  gefd^üftt,  l^äufen  ftd^  bie  ©dualen  unb  ©erüfte  ber 
t)erfd^iebenften  2:iere  unb  mand^er  ^ßflanjen  am  aReereSgrunbe  an  unb  fönnen  fid^  im  SBerlaufe 
langer  3eiträume  ju  unge^euem  aWaffen  auftürmen.  3)ie  fd^roff  abftürjenbe  gelSmauer,  bie  ben 
Stcilabfall  ber  ©d^wäbifd^en  unb  gränfifd^en  SUp  frönt,  bie  wilb  jerriffenen  Äalfberge  ber  SWorb- 
imb  Sübalpen,  bie  ©efteinSmäd&tigfeiten  von  einigen  2^aufenb  3Wetem  aufweifen,  bie  melfad^ 
gefalteten  Äalfe,  bie  bie  oben,  farftigen  fianbftrid^e  am  Ufer  beS  2JlittelmeerS  jufammenfefien, 
fte  alle  uerbanfen  il^re  Gntflel^img  ber  falfabfonbemben  S^l^ätigfeit  von  Millionen  unb  2^rillionen 
oon  Organismen,  bie  in  t)ergangenen  3eiten  eyiftiert  l^aben.  Unb  eS  finb  feineSwegS  bie  größeren 
gomten,  benen  man  in  bicfer  Sejie^ung  eine  überwiegenbe  Stolle  jufd^reiben  fann;  oennutlid^ 
l^aben  bie  bebeutenbfte  SBirfung  fold^e  ßcbewefen  erjielt,  bie  mit  freiem  2luge  faum  beutlid^  er^ 
fennbar  finb,  jum  2^eil  fogar  erft  bei  jiemlid^  anfel^nlid^er  SBcrgrögerung  fid^tbor  werben. 


008  7-   S^iittgcfteine. 

iSi  gibt  faum  eine  X%ttfaii(ie,  bie  me(it  aU  biefe  geeignet  loort,  uttS  eine  ä>otfleIIiing  Don 
ber  Ungeheuern  äBirhing  gu  geben,  bie  oon  bei  buiii^  lange  3eiträume  fortgefedten  ^ätigleit 
fij^einbat  geringfügiger  unb  unbebeutenber  Rotoren  ^erttorgebra^t  roirb.  gafl  mifroffopifdi 
tietne  ^iert^en  mit  jarter  flalFfddale  fc^rotmmen  im  SBaffet  btS  3neere£,  unb  i^  @e^ufe  linfen 
nac&  bem  Sobe  bet  Seroo^ner  auf  ben  Sieben  nieber.  Sffiie  lange  mag  ti  bauem,  biä  eine  nur 
1  mm  bide  Sage  ben  ©runb  bebeift,  3<i^>^^unberte  mögen  oergelien,  e(ie  tä  foroeit  lomnti,  unb 
bo$  entfielen  im  aüetlauf  langet  geologift^  Venoben  auf  biefe  SSJeife  Slblageningen,  bie  ge= 
birgÄbilbenb  roirfen.  ©3  gibt  (eine  beffere  unb  me^  in  bie  äugen  faHenbe  ^Ilufitation  bed 
oberften  leitenben  Siunbfa^e^  ber  neueren  @eo(ogie,  bag  grogartige  Srf^einungen,  bie  mir  noO: 
enbet  nor  unä  fe^en,  in  ber  Siegel  nic^t  ber  einmaligen,  hu?  bauemben  SBirlung  einer  gerooltigen 
jtraft',  fonbem  ber  3Int)äufung  jatillofer  fletner  ßinjelmirfungen  jujufd^reiben  feien. 


Sainiilbirog  but^  ^ftanjeii,  WloUnSUn,  ®ta^el^&ufer  itnii  Coronen. 
Unter  ben  ^flanjen  tommen  als  Aalfbtlbner  ^aiiptfä^Iiii^  bie  Jtalfalgen  inSetrac^t.  ^n 
ber  S^fttroelt  übeijie^n  namentlii!^  bie  meit  oerbieiteten  £it^ott)amnien  (f.  älbbilbung,  @.  (jOO, 
5ig.  1,  a  II.  b)  felfige  Ufer  mit  bitten  ÄalRrujten,  imb  in  liefen  oon  10—70  m  gebei^en  fie  ni$t 
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feiten  fo  üppig,  bag  fie  au^gebel^nte  unb  jiemlidd  mäii^tige  jtaRIager  bilben.  9ln  AoraUenriffen 
fpielen  fie,  rote  mir  roeiter  unten  fe^n  roerben,  eine  lui^tige  fHoUe.  %usS)  in  bet  jüngeren  Xertiot: 
}eit  entflanben  bur<i^  maffenliafte  Cit^ot^amnienDegetation  mächtige  JtaKlager,  roie  $.9.  ber  Seittiai 
falf,  ber  miii^tigfle  aSouftein  Bienä.  Sm  ben  älteren  ißerioben  bet  etbgefcbidite  Tiitb  in  tiefet  fßu 
jietiung  namentlich  bie  ^attplopotiben  ju  erroätinen  (f.  SSbbilb.,  @.  609,  ^g.  2),  bie  in  bet  Xmä= 
formation  geftetnSbilbenb  auftreten.  3!dc^  bebeiitungäuoHer  aber  tfi  bie ^tiFfamleit  gemiffer  mtFro: 
f(opifd(iet  formen,  bie  roir  bei  Sefpret^ung  bet  3:ieffeebilbungen  näliet  leniien  lernen  roerben. 
^ier  foQ  uns  Iiauptfä^Iic^  bie  jlaltbilbung  in  ber  9iä^e  be:3  StianbeS  unb  in  roenig  tiefem 
Saffer  befi^äftigen,  unb  in  biefem  STeile  beä  SDIeereä  liefern  unter  ben  Spieren  namenütcb  bie 
3JIonuäfen  ober  2Beid|tiere  in  großer  SRenge  baö  SDlaterial  für  flalffleine.  ®anje  melit  ober 
roeniger  gut  erlialtene  i&^lm,  gröfeete  obet  Heinere  Xrümmer  ober  boä  feine  3en;ei6fel,  ba3 
bur$  ilire  SlbroUuug  in  ber  SSranbung  entftebt,  roerben,  gemif^t  mit  ^Iion  unb  @aub,  feltener 
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ffit  fi^  aDein,  abgelagert  unb  ftnb  roefentliii^e  ^oltbilbner  für  bie  litoralen  (von  Utas,  bte  Jtüfle) 
(Gebiete.  3n  ©cflcnben,  loo,  loie  j.  S.  auf  faen  firitifc^en  3[nfe(n,  ^ocfipelogifc^e  (oon  pelagus,  baä 
3H«t;  pelaflifi^,  b.  b-  bem  2)Ieere  ongeljöriö)  Äalfbilbungen  auä  früheren  Venoben  roenig  Ber= 
treten  fiiib,  ergeben  bafier  ®ünnf(^Iiffe  oerfi^iebener  flo[fe  in  ber  3iegeE  ba«  Sßot^anbenfein  von 
3)Ioaugten(c&aIen  alä  roidötigfteä  (Stement  be«  Stufbaueö.  3tn  bm  Sftilagerungcn  aui  tiefem  SBoffer 
treten  fie  bogegen,  roenigften«  in  ber  SSefitjett,  ftart  iurüd,  unb  onnä^emb  afinlic&e  aScr^öItniffe 
Iiaben,  Bon  bcn  olteflen  geotogifd^enißeroDe    abgefelie     a  ä)       n  ete     Je  ten  g  ( erqti^t. 


SuMDlbuua.  b)  all  UbRtug  Otcr  diu  S4iu(fcnK)ab  (Caritlilnm  Tnlcatnu). 
BUmbtL)     DgL  Xdt,  «.606.    3>  Poril«.    («a4  Sflaf(l|J 
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Sie  Ec^inobermen  ober  Stodfieltjäuter,  ju  benen  See^Qlgel,  Seefieme,  ©eelilien  gef)ören, 
treten  jeftt  faum  irgenbroo  in  fo  bebeutenber  OTenge  auf,  bafe  fte  jur  ©efleinöbilbimg  einen 
nennenswerten  Seitrag  liefern  fönnten;  bcM$  roaren  fie  in  frühen  ^ßerioben  ber  @ef(i&i^te  uit- 
ferer  &rbe  offenbar  fe^  viel  ftärfer  vertreten  als  ^ute,  unb  befonberS  gilt  bteä  von  ben  jlrinoi' 

bcn  ober  Seelilien  (f.  21&bilbung,  <B.  611),  bie,  in  ber  Stefttroett  auf  wenige  ©ottungen  rebujiert, 
in  ber  ^oräeit  einen  ebenfo  raunberbaren  Steiditum  on  gormen  roie  eine  ftaunenSroerte  güUe  dou 
Sfnbioibneii  entrotrfeften.  Se^r  [läufig  finben  mir  in  oerfdiiebenen  palaojoifcf)en  imb  mefoäoifdien 
Jonnationen  Saltbünfe  oon  oft  bebewtenber  aKQ(^tigfeit,  bie  ganj  au«  tijren  RattteUen  bereifen, 
namentlicb  •*>■*  iien  Xrümmem  ber  geglieberten  Stiele,  mit  benen  fi*  biefe  3:icre  ön  fefte  Körper 
an^ften.  Sßerfd&iebene  paiaojoife&c  unb  mefosoifc^e  Sebilbe  biefer  2lrt  finb  betannt;  bie  atbbil= 
bung  auf  S.  610  jeigt  ein  Stüd  aug  bem  fogenanuten  WufdietfaK  ber  ^riadformation,  bad 

'..  auttniie.    1.  39 
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flonj  aui  Stielgliebem  imb  eiriäelnen  Mronenteilen  eine«  Ärinoüien,  be«  Encrinus  Klüformis. 
befte^t.  (Smi  ber  gio^rttgl'ten  SSeifpiete  von  3(nE|äufungen  foldiei  9(rt  finbet  fidi  in  ben  Aarpatttm 
in  einem  ©ebiete  on  bet  Öcenje  oon  Ungarn  unb  ©olijien :  in  ber  foflenonnten  füblii^en  Älippen: 
reflion  pon  3teumatft,  füblic^  oon  flrolau,  biä  in  bie  ©eßenb  oon  SperieS  im  Sarofer  fiomitot 
in  Ungarn  bc|~tet)t  fajl  ber  gan^e  mittlere  ^ura  auS  mä^tigcn  3(nl|äufunyen  von  Jtrinoibenfttelen. 
3;ro^bem  tritt  bie  Sebeutung  ber  ©ta^elfiäuter  jurüd  im  S^ergleic^  ju  ber  einer  niebriget 
orgonifierten  Abteilung  be8  lierreid^eÄ,  ber  fior allen,  beren  geroaltige  33auten  ju  ben  mcrf: 
roiirbigfien  ©unbem  beö  Ojeonä  gehören.  !5ie  ÄoraHen '  finb  älnge^öhge  ber  großen  Jier; 
abteiliing  ber  Sölenteraten,  bie  burc^  rorroiegenb  fhat)ligen  ftörperbau  unb  bog  ^or^anbenfein 
eine«  inneren  ^erbaiiungSraumeä  c^arafterifiert  finb,  ber  feine  ober  eine  nur  fpureniueife  vox^ 

^anbene  S^ifferenjierung 
jr^^A'i'J  i"  ©peiferö^re,  SKagen 
^!htJ^  unb  2)Qrm  jeigL  33tele 
t)on  biefen  AoraQen  fc^^ 
ben  in  it)rer  fiörpenoan: 
bung  ein  meift  jiemlid) 
fomplijierteä  Äaltgerfift 
ab,  bie  (ogenaiinte  S^üt, 
in  beren  3nnerem  ftem; 
fönnifl  angeorbnete  Seiften 
pi  oerlttufen  pPegen.  Sei 
nieten  bleibt  jebe«  ^^tiioi^ 
buum  einjeln  imb  gefon: 
bert  für  fict),  bei  anberen 
bagegen  Bereinigen  fitfi 
überaus  jaf)Iretc^e  ^nbioi: 
buen,  bie  bann  audi  ein 
äufainmenftängenbe«  Äalt^ 
geraft  ber»6en,  ju  einem 
Stod  ober  einer  jtolonie.  (Snlroeber  legen  fi^  babei  bie  einjelnen  3eIlioi  mit  i^ren  Sanbungen 
aneinanbet  an,  ober  fie  nerfiftmelien  su  lang  gejogenen  Seiten;  bei  anberen  raui^em  bie  Stern: 
[ei^en  nac^  äugen  unb  nerroai^fen  mit  bcnen  beä  ^lai^barinbinibuum«,  nmttrenb  bei  tvieber 
anberen  bie  einjelnen  3*U*"  '"  ^"e  gemeinfaine  ÄaIhnaJTe  eiitflefcnft  ftub. 

3;ie  ißerbreitung  ber  fiotaUen  in  allen  aJIeeren  ift  eine  fe^r  roeite;  in  loannen  roie  in  lattcn 
Siegionen,  in  feistem  aSaffer  roie  in  riefigen  S^iefen  treten  il)re  Mepräfentanten  auf.  aber  einer 
großartigen  ISiitmidfelimg  finb  nur  gonj  fpesielle  23er^ältniffe  günftig;  in  (alten  @egenben  unb 
in  ber  S^iefe  ftnben  fic^  blofe  einjeltotallen  (f.  bie  21b6ilbungen,  ®.  608)  ober  Keine,  auä  roenigen 
3eQen  beftel)enbe  Kolonien.  0ro6e  StÖiie  unb  Jlafen  »onflürallen  fommen  nur  in  feigen  aKecren 
oor,  TOD  bie  3'emperatur  beS  2Bafferö  on  ber  Dberfiäd^e  iinti  in  geritigem  Slbftanbe  oon  biefec  aucfi 
in  ben  Sßintennonaten  nid^t  unter  20"»  ©.  ftnft.  Mudd  f)ier  treten  fie  nur  unter  geroiffen  ©ebin: 
gungen  auf;  if)r  ^^lorlommen  ift  nodi  oben  begrenjt  bur^  ben  niebrigften  ebbejlanb,  iuk^  unten 

'  äüciin  l)ia  uon  WornlUn  bie  Mebt  iit,  bncf  man  nii^l  nn  ilbrn«  Don  bec  Ssft^offen^eit  bet  roicn 
EbelEornac  benlen;  biefe  ift  ein  fejlea  iniioc«  'iC*f(in|ItlEit,  Wie  eä  nur  termtni^müftig  roenigen  gönnen  ju- 
tomnit,  roft^tenb  bie  in  gro&en  3Kflffen  unb  gcflcinSbilbenb  aiifircttiiben  ^artleile  »on  JäotflOcn  mttji  ober 
menigtc  be^ci-fbniiige,  fdiliiicllbimiigt  obcc  clfUnbrififi  anflelegle  3'"'"  f'"'''  '''•  f*'*  mi^tifliten  3Bci^teile  be« 
lieceä  untfd|lie&fii. 
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reichen  fie  jebenfaHö  nid&t  in  fiebeutenbe  3:iefen,  unb  fc&on  bei  20  gaben  (56,5  in)  (t^cint  ifit  gott= 

lominen  fe^  beeinttäd&tiflt,  roenn  audi  angoben  norliegen,  ba^  lebenbe  (Sfemplare  biiS  an  40  gaben 

l^tnabreidjen.  gemer  etfotbem  fw  flanä 

Höre«  3Baffet  ooit  notmolem  Saljgefiolt; 

roo  bog  aSaffer  fdiroebenbe  Sebimentteil' 

dien  enttiält  ober  auggefü^  ifit,  ge^en 

bie  QTogen  ^orallentDlonien  gu  @ninbe. 

Süllen  mit  fdilammigem  Soben,  ber  ftetä 

Dom  Sellenfc^Iog   miebet   aufgenifililt 

roirb,  fi^lieBen  bemnac^  i^r  33ortomnien 

aus,   unb  ebenfo  t»a(ten  fie  fi^  non 

ben  aJlnnbungen  oon  ^flüffen,  bie  fd&roc= 

bcnbe  Xeile  unb  füfeeä  Gaffer  inö  aWeet 

fü^en,fem. 

aSo  oQe  Urnftäiibe  iutteffen,  (önnen 
bie  Stöde  ber  ÄotoUen  in  gcroaltigen 
3HafTen  auftreten.  Slllerbing«  tennt  man 
roeite  Streden,  benen  |te  fehlen,  otjue 
ba§  bafür  eine  beftimmte  Urfai^e  ange^ 
geben  roerben  fönnte,  roie  j.  ^.  an  ber 
2Seftfüfie  be«  äquotoriolen  2lmeri[a;  in 
ber  Siegel  entniideln  f\e  fidd  aber  an  fetc^ 
ten  ©teilen  bcr  troptfi^en  SHeere,  wenn 
i^nen  beren  Soben  günftig  ift.  ©ort  (on= 
bem  bie  Si^aren  bie[er  jorten  liete 
i^  laltiflen  ©eriifte  ab,  unb  burd^ 
i^re  fortmä^renbe  ^ätigfeit  fmb  fie  im 
ftanbe,  ber  jerftörenben  Öranbung  ffl!iber= 
ftanb  iü  leijten;  \a,  roo  biefe  am  unge= 
ftümjlen  tobt,  gebei^en  bie  JtoraQenbau^ 
ten  am  beften  unb  finben  i^te  fräftigfte 
unb  üppigfte  ^ntinidelung. 

®ä  ip  liier  ni^t  ber  Ort,  ouf  bie 
joologifc^e  ßtiarafteriftit  ber  AoraQen  ein: 
jugel)en,  nur  einige  Toentge  ber  mä<f)tig= 
ften  ftolfbitbner  aus  ben  je^igen  SFIeeren 
mögen  ^ier  ermähnt  nierben.  ^o  bie 
Sranbung  am  rotlbeften  anftütmt,  tft 
namentlich  bie  ^eimat  ber  feltfam  gejad- 
ten  Millepora-^uten  unb  ber  plumiü 
Öaumförmigen  *poriten  (f.  bie  iabbilbung, 
S.  609,  gig.  3),  beten  fefteö  Seriift  an« 
einem  feinen,  ne^förmigen  Sau  oon 
ilalfteiten  befiel)t.  Sßon  großer  Sid)tig= 
leit  Ttnb  femer  bie  aKabreporcn  (f.  3lbbilbung,  S.  6),  bie  (iberon'S  uielgeftaltige  ^ortnengruppc 
ber  afträen  (f.  Stbbilbung,  S.  612,  oben)  mit  uetfiältniSmäfeig  größeren  ßinjelf eichen,  bie  fic^ 
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unmittelbar  mit  ben  SSanbungen  aneinanber  legen,  bie  eigenttimlii^  geformten  3Wäanbrinen 
{f.  untenltefienbe  atibilbung,  Diploria  cerebralis)  mit  itiren  longgellrecften,  feltfam  geinunbcncn 
3eIIrei^m  nnb  jaljlreidite  onbere,  beren  atufjäfitung  ^iec  ä«  toeit  filliren  roütbe.    3"  i^"f"  0*= 

feilen  fu^  in  bebeutenber  3)toffc 
ajertreter  be«  5ßflaniaireic^,  2(1= 
gen,  bie  fogenannten  92uQiporen, 
bie  fe^r  große  ÄaUmengen  in  iliren 
meijl  unregelmä|igen  fnoUigen 
ober  fruftenbilbenben  Siöden  ab- 
fonbem  (f.  bie  beige^ete  S^afel 
,Aiebmbe9iiff(orttnen"). 

2)ie  ©rö^e  ber  einjelinbiDi= 
buen  in  ben  Jtoiollentolonien  ift 
in  ber  Äegd  fe^r  gering  unb  rmlt 
bei  aWiHeporen,  ^Otiten  u.  SWabre: 
pOTm  fogat  ju  roinjiger  jtlein^eit 
^erab;  aber  burc^  fortroä^renbe 
Enofpung  bei  mam^en  formen, 
bucd)  €elbfttei(ung  bei  anbeten 
rotti^fen  immer  neue  S^Qxn  an,  fo 
baß  bitr^  bie  Süereinigung  von 
3)^riaben  von  ^^bioibuen  jtolo: 
nien  »on  riefigen  SDimcnfionen  ge^ 
bilbet  werben.  Üüie  bomfönnigen 
Stöde  ber  afträen  unb  ajiäonbri: 
nen  fönnen  einen  aüurc^meifet  oon 
Sm  erreidden,  unb  bie  fönten  tiil- 
ben  mofitn  baumförmige  Sauten, 
beren  Qö^t  big  ;u  6  m  jteigt  S)ie 
annähme,  boß  biefe  ganje  SRoffe 
auä  lebenben  B^ßen  befte^ie,  roare 
aber  ein  gro^et  Irrtum;  im  ©e; 
genteil  ifl  baiS  innere  nerlaffeneä  unb  abgeltocbeneä  Äottgeriift,  unb  nur  bie  dußerfie  DbetPäc&e 
ift  Don  lebenben  lieren  bebedt,  bie  an  ben  riefigen  Somen  bet  afträen  taum  12  mm,  an  ben 
fönten  nic^t  me^c  als  4  mm  roeit  inS  innere  retdien.  Sie  lange  ein  foi^ei  AoraHenbau  von 
ber  gefc^ilberten  ©röße  ju  feiner  äu«bilbung  braui^t,  ift  nodi  nicbt  beftimmt  ermittelt;  bod^  finb 
einjelne  Sln^attäpunUte  für  bie  äSermutung  uüi^anben,  baß  ^ietju  rceit  met|r  als  ein  3Renfc^en: 
alter  notroenbtg  ift. 


@ntfte|ung  bec  SocaUniriffe  nnb  ^toUt. 

Jiem  maffen^ften,  gefelligen  Sluftrctcn  folc^er  2:ierbaiiten  in  ben  tropif^en  SReeten  Der= 
banfen  bie  Jtorallenriffe  unb  ^oralleninfeln,  biefe  rounbeibaiften  Silbungen  bed  äquo^ 
torialen  Cjean«,  i^re  ßntfte^itmg.  SDIannigfocf)  ftnb  i^te  gönnen  unb  bie  Ülrt  itireä  aiiiftteteng, 
unb  mancf)e  Crfi^einungen  an  i^nen  finb  fo  eigentümlicb,  baß  fie  nur  fc^iocr  ju  etlltiten  finb. 
5!5ie  fcbon  ernnilint,  !ommen  riffbauenbe  ßoralleti  nur  biä  ju  einer  ^iefe  oon  etioa  20  ^ben 
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iinmtttelfiüt  mit  ben  33anb«nflen  aneinanbet  legen,  bie  eiflentümlic^  geformten  aHaanbrineit 
(f.  untenfte^enbe  abbilbunfl,  Diploria  cerebralis)  mit  i^ren  langgefttecften,  feltfam  gerounbenen 
3eUml|en  unb  jat)itti(|e  anbete,  beten  aiufjöfiiung  I)ier  ju  toeit  füliren  roürbe.    3u  ifmen  92= 

feHen  Tk^  in  Bebeutenber  aWaffe 
aUertreter  beä  *pflatqenreic6«,  ai= 
gen,  bie  fogenannten  3iulIipown, 
bie  fe^c  gro^e  Äolfmengen  in  i^ren 
meift  uniegelmägigen  (noUigen 
ober  (ru(len6i[benben  ©töcfen  ab: 
fonbem  (f.  bie  beigeheftete  Saufet 
,;S;ebenbe  3tiffforo[Ien"). 

^ie  ©cöge  ber  ©injelinbivi^ 
buen  in  ben  jtorollenlolonien  ifl 
in  bet  SHegel  fe^t  gering  unb  finft 
bei  aJHUcpoten,  ^poriten  u.  9)labre= 
poren  fogar  }u  roinjigec  Älein^eit 
^eiab;  abet  buri$  fortnü^renbe 
^nofpung  bei  manii^en  formen, 
buri^  ©elbfttetlung  bei  anbeten 
ivac^fen  immei  neue  3cQ>^  an,  fo 
bag  buti$  bie  ^eteinigung  von 
SBttjriaben  »on  Snbinibuen  Äoto: 
nien  oon  rieTigen  Stmenftonen  ge: 
bilbet  roerben.  3)ie  bomfötmigen 
StöcEe  bei  afbcaen  unb  aJiäanbti; 
nen  {önnen  einen  S!)uid(imeffei  von 
Sm  erteid&en,  unb  bie^ßoriten  6il= 
ben  maffiD  baumfi)tmtge  ^uten, 
beten  ^5^e  biä  ju  6  m  fteigt  3)ie 
atnnQ^me,  bafe  bie(e  gonje  ^Kaffe 
aus  lebenben  3etl«i  befle^ie,  märe 
aber  ein  großer  3ntiim;  im  (Se= 
genteü  ift  baä  Sfnete  cerlaffeneö  unb  obgeftorbeneä  Äatlgerüft,  unb  nur  bie  äufierfte  Cberfläi^e 
ift  con  lebenben  lieren  bebeift,  bie  an  ben  tiefigen  Soraen  ber  afträen  !aum  12  mm,  an  ben 
^JJoriten  nic^t  nie^r  als  4  mm  meit  inS  innere  reidien.  S!ie  lange  ein  fol^er  ÄotaHenbaii  con 
bet  gef^ilberten  ©töfee  jn  feiner  Slu^bUbung  braucbt,  if  nftÖ  "i^lt  beftimmt  ermittelt;  boc^  ftnb 
einjelne  91n^ltSpunfte  fUr  bie  aSermutung  cottianben,  baß  ^iei^u  iveit  me^r  als  ein  ^tv^t^m- 
altet  notnienbig  ift. 


@ntjtel)uiig  ber  SotaEennfle  unb  %toüt. 

^em  maffenliaften,  gefeDigen  auftreten  foliiier  2'ierbouten  in  ben  ttopifdien  9JIeeren  Ber= 
ban(en  bie  floraflenriffe  unb  SoraUeninfetn,  biefe  niunberbat|len  Silbungen  beä  öqua^ 
totialen  CäcanS,  tlire  ßntfle^ung.  OTannigfad)  finb  iljre  gönnen  unb  bie  Strt  i^te«  auftreten«, 
unb  mandie  Grfdieinungen  an  ilinen  finb  fo  cigentümiid),  bafe  fie  nur  ferner  ju  etftären  ftnb. 
aSie  fd&on  enoä^nt,  fommen  riffbauenbe  ÄotaQen  nut  biä  ju  einer  I^iefe  oon  etroa  20  gaben 


SÜnlotaUtn.    @nuuii'iif€. 
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unter  bem  aneereSfptegel  flut  fort,  in  gröfeerer  entfetming  oon  bet  CbcrF(äc()e  fönnen  fte  nit^t 
«ftpierflt  3Iun  fenncn  mir  aber  Äoraüeninfeln,  bie  roeit  ooii  jeber  flüfte  mitten  auä  bem  Djcan, 
unb  jnHir  aus  liefen  vm  mehren  taufenb  mefctn,  auftagen,  unb  beren  aBänbe  unterfeeif* 
fe^r  peil  abftöi^en,  mit  »öfc^ungen  »on  10— 63".  Urfprünglit^  glaubte  man,  bafe  bie  9fiff= 
foroßen  aii$  in  ben  atbßrünben  be2  aJleereä  leben  unb  au«  biefen  herauf  biä  an  ben  aiJaffer= 
fpieflel  i(ire  ©auten  fü^en.  Siefe  erflörung  gab  j.  S.  »ot  me^r  a[«  100  ^a^ren  Meinljolb 
^orfter,  bcr  ffleflleiter  ßoofä,  bem  mir  bie  erfite  roiffenft^ftli^  aSef^teibung  biefer  SHIbungen 
»erbanlen.  ai«  man  fi^  aber  überjeugte,  bafe  bie  Korallen  nur  in  feistem  SBoffet  gebei^en,  ol« 
man  au3  größeren  Zitim  läng«  ber  Sffiffe  immer  nur  abgeftorbene  krümmer  jum  aSorfc^ein 
braddte,  ba  mar  biefe  auffaffung  nt^t  me^  fifll'bar.  3Jfan  griff  ju  einer  anbeten  S9P0t^efe, 
bafe  nämlicji  hie  Äoraüeninfeln  auf  ben  ©ipfeln  iinterfeeifrfier  Serge,  fubmariner  SSuIfane,  ouf= 
fiften;  aber  eine  folt^e  2InnaI)me  etnieifl  fi^  ebenfalls  bei  genaueiet  Settac^turg  al«  unmöglich. 
edjim  bie  Sßorauafeftung  einet  fo  großen  änja^t  oon  SßuKonen,  bie  oom  aKeeteögrunb  gerobe 
t'i«  ju  jener  feilten  3one  f)eraufrogen  füllten,  ift  fefit  unroa^tf^eintic^,  unb  tiberbieS  ift  bie  gorm 


unk  eaunillf-    Otad  3-  Süd 


I  s«i.  xiit,  e.  eio. 


Dieler  Stolle  (ringförmiger  ftotalleninfefn)  betartig,  baß  jie  unmöglich  bem  Slanbe  eines  5traterS 
entfpred&en  fSnnen;  folc^e  StingwöHe  »on  50 — 60  Seemeilen  ®ur(^meffet  unb  »iel  gtöfeetet 
Sän^t  als  Sreite  jeigen  äier^ältniffe,  niie  fie  an  Verbergen  nie  Dortommen. 

Iiie  rii^tige  (Stflärung  biefer  mettroürbigen  SSilbungen  rourbe  nab^u  gleit^jeittg  oon  jroei 
gorft^iem  in  poUftänbiger  gegenfeitiger  UnabEiöngigfeit  gefunben,  oon  6^.  S^arroin  unb  »on  bem 
brannten  amerilanifd^en  Geologen  ^.  "^ana,  bie  beibe  langete  Sieifen  in  ben  loraQenteidden  @e= 
bieten  be«  ©tiDen  OjeonS  unternommen  Ratten.  Dbrootil  feitbem  3af|rje^nte  oetpoffen  itnb,  ^aben 
fic^  bod^  bie  von  ben  genannten  gorfi^em  geäugetten  Infic^ten  faß  in  allen  fünften  beflätigt 
unb  nur  nenige  SRobifilationen  notroenbig  gemad^L  3Bir  roä^Ien  jum  SluSgangSpunIt  unferer 
Setrad^tung  ben  einfoc^fien  %a\L  SBo  in  ben  tropifi^en  OTeercn  felfige  ober  fonft  bem  5"^= 
tommen  bet  Äoroüen  gönftige  ftüfien  oot^anben  finb,  fü^en  bte  2:iere  i^e  SJauten  im  unmittet= 
baten  3Inf^lu{t  an  ben  Sttanb  auf.  Sie  bilben  einen  Saum  um  boS  Sanb,  ein  9hff,  ba«  vom 
@runbe  bi«  jum  9ttoeau  ber  ttefflen  &3be  nad^  aufroärt«  reicht  unb  ftc^  nac^  äugen  unb  abroört«  fo 
rocit  etftrerft,  al«  bie  5Ciefe  be«  2BalTei8  nid^t  ju  gtofe  füt  baS  @ebei^  bet  2^iete  ift,  alfo  etroa 
bi«  ba^in,  nio  bet  3)ieereSboben  tiefet  al«  ca.  20  ^beit  untet  bet  Dbet^äcbe  be«  SSaffet«  liegt; 
am  91anbe  föUt  baS  9)iff  fe^  Reil  ab.  6o  entfielt  eine  non  ben  Äorallenbauten  gebilbete  gort- 
fegung  be«  Sanbe«  gegen  bo«  Sfleer  litnau«,  ein  fogenannte«  Saum^  ober  5tüitenriff. 

@ebilbe  biefer  ättt  finb  übetau«  oetbreitet  in  allen  narmen  3)Ieeten,  menn  fie  auc^  au« 
nod^  nid)t  genfigenb  ertlärten  @rünben  einem  gtogen  £ett  be«  31tlantifc^en  Cjean«,  felbft  in 
feinen  äquatorialen  ^rtien,  fef)len.    ©i/s  nät^ftliegenbe  unb  für  un«  am  leic&teften.jugttngltiie 
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Seifpiet  liefern  bie  Äüften  be«  Molen  3Reercä,  bie  ßtöfetenteil«  mit  fliiiienriffcn  eingefafet  \itio. 
DiSfoE  Jraag  fd&ilbert  iinS  einen  Sefud)  biefer  SUbungen  in  fetit  lebenbtger  Steife;  „3uin 
etftenmal  icigte  fid)  mir  bei  Soffcir  boS  unoergefelii^  ©d)aufpiel  füblic^en  Sebenä,  boS  auf  ben 
oomiegenb  auS  ^tabceporen,  älic^onen,  äRiUeporen  unb  älfiräen  beftetienben  EoraUenbänfen  ftd» 
entfoltete.  Sängg  beS  gonjen  9ioten  3Keeteä  jiefit  an  ben  Ufern  in  einer  ©reite  oon  einigen 
^unbert  Sdiiitten  baS  Saumriff  t|in,  an  bem  bie  ä3ranbung  jatiiau^  jahrein  toft,  unb  von  bem 
^  ,  jebe  Sarfe,  roo^I  roiffenb  roanim,  in  refprftöoUct  Cnt= 

femung  bleibt.  33on  einer  benai^baiten  ^ölie  au^ 
eitennt  man  baä  9üff  an  ber  liii^tgränen  garbe  be^^ 
3!5afferä,  bie,  burcE)  ben  Silberftreifen  ber  öronbung 
getRunt  non  bem  buntein  ^olettblau  ber  2:iefe,  fi^ 
aufs  fc^ärffte  ab^bt.  3Bo  nun  längä  bei  Jlüfie  irgenb 
ein  XogiuafTer  in  baä  3Jteer  miinbet,  ba«  jeßt  oielleic^t 
nur  einige  Stunben  im  ^a^te  ftie^t,  aber  n)0[)[  in 
früheren  3c>t^  noc^  reidili($et  ßofi,  ba  tft  boä  dü^ 
unterbrod&cn.  ©ine  Sude,  je  nodibem  nur  mn  10  m, 
aber  au^  bie  ju  100  m  unb  borüber,  öffnet  [lö^  unb 
bietet  ber  gebre^Iic^en  Sorte  beä  SRolen  aJleer^SdiiffciS 
ben  gefüllten  Sanbungäpla^  unb  ruhige  33ergep(äee  vor 
ben  oft  tet^t  geinaltigen  Stürmen,  benen  biefe*  fd()male 
Sinnenmeer  auäigefcßt  ift  3;ct  Sdjiffer  (ennt  biefe 
fiüien  im  SRiff  roo^I  alle,  ^icr  nur  ifl  es  jut  Gbbejeit 
Dom  Sanbe  auS  mögli^,  menn  audi  nit^t  tiodenen 
gufies,  fo  bodfi  ol^ne  erfieblldje  Sc^roicrigfeiten  baS  9liff 
ju  tiege^en.  ^ä)  befud^te  eS  ju  61  XSi  unb  hinter  Aoffeir. 
®ie  Steile  beS  Siiffeä  ifl  roei^fclnb  bis  ju  einigen  ^unbert 
@dintten;  in  feiner  ganjen  breite  ifl  bie  ftoraHe  obge:^ 
ftanben,  nur  am  ©aum,  roo  e^  gegen  bie  ^o^e  See  ab= 
fönt,  ifl  baä  rounberti^e  ßeben  ber  Stüde  ju  beobaii^ten. 
C^ne  ju  taudien,  tft  e£  jebot$  niddt  möglidi,  ft^  ilirer 
jU  beinöditigen;  bagegen  ift  iaü  SSaffer  fo  nmnbetbat 
(tar,  ba6  mon  nerfui^t  ift,  nac&  benfel6en  ;u  greifen, 
obitiolil  bie  (Sntfemung  4—6  m  beträgt  3^0«  SHff  ift 
in  feiner  Sreite  com  Ufer  bi«  jum  Saum  einer  ßoU: 
felfenplalte  mit  raupet  Oberfläche  ju  oergleid^en,  an  ber 
man  äu^Iii^  teine<Spur  non  JtoraDenbou  meltr  etblidt 
Grfi  rocnn  man  mit  bem  Jammer  ein  Stüif  beö  Wmigen 
&aSsS  abfc^Iägt,  Re^t  man  bie  ADraHenftrufluc  be» 
^Ifeng.  Sßoä  für  ein  Seben  nun  ouf  biefem  SHffe! 
Jteine  nur  ^anbgroge  Stelle,  ino  eö  it(^  nidjjt  regt  unb  judl  unb  bie  jlrebfe  unb  älnneliben  eben= 
fo  roie  bie  3)IolluSfen  unb  ,ei$inobermen  gruppemoeife  nrfieneinanber  ifir  Stillleben  füliren. 
3>ie  einzelnen  Strien,  bie  baS  3tiff  beleben,  treten  immer  in  fotdier  SJtenge  auf,  bo6  ber 
Sßert  bes  ^nbioibuumiS  fein  anberer  beucht  aU  bei  beS  SanbfomiS  ober  be^  SBafferlropfenS. 
3!ie  ^nbioibucnmenge  ift  tim  fo  auffallenber,  alä  einige  Strten  ftetS  für  Tuft  leben  unb  i^ 
befc^cibenen  fiebensbejirfe  Itaben,  bie  fie  nidjl  oerlaffen,  unb  bie  i^nen  aui^  pon  Äonturrenten 
nicdt  ftrcitig  gcmac^  roeiben. 
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,^n  JQ^em  9Ibfiiti^  g,ti)t  e8  am  SHonbe  in  bie  bwnfelbloue  Tiefe  ^ino6,  unb  änflftlii^  roei^t 
man  bei  ftdi  dieddenben  ^oge  aud,  bie  brolienb  }um  Slanbe  lommt,  alä  iDoUte  fte  ben  {^embling 
mit  in  bie  S^iefe  teilen.  §iet  am  Slonbe  Rßen  riefifle  ^olotfiutien  unb  2Htinien,  unb  jniifrften 
ben  äften  bet  3)!abrepi>ren  Hofft  bie  gtofee  Tridacna  (bie  befannte  SHefenmufc^iEO-  ®et  gelä, 
nieli^er  6i^  ^ier^er  abgeftoiben  ift,  fi^int  bur^  unb  buic^  Seben  ju  betommen,  benn  foineit  man 
in  bie  S^iefe  büdt,  jitcft  eS  an  ifim  taufenbfai^  unb  fpielen  bie  güliler  b/t  florallen  Pimmenib 
in  bem  eioig  (loten  2ßoffer."  ^~.  -'-^— ^^^ 


Xic  Vmtiipt.SnftL    (Kn«  Sainln.)    %[.  tm.  3.  816. 

Siefer  einfac^fte  ^ü  ifi  unf^roer  ju  erflätett,  er  gibt  ureS  ben  Si^lüffcl  }um  ^Berfiänbnis 
ber  uerroiclelteten  Crfc^einungen.  I;ie  ÄoroDen  ^aben  fiift  am  Sttonbe  angefejt  unb  roui^eni 
von  ba  fo  roeit,  o[ä  bie  äußeren  SSet^ältniffe  eS  geftattett.  i^etifen  mir  uns  nun  baS  Qtebtet  einS'S 
einfodien  Stranbriffeö,  wie  roit  eö  focGen  »on  Soffeit  tenncn  gelernt  ijaben,  oon  einet  Sierönbening 
im  gegenfeitigen  Jlineau  oon  2nnb  unb  3ßaf|ei  tn  bet  Seife  betroffen,  bofi  bet  3)ieete«fpiegel  au 
bet  Äüfte  anfteigt  unb  bicfe  felb|i  ftntt.  9iatütlic6  roerben  nun  an  bem  3U)fturj  be«  SawmtiffeS 
gegen  bos  offene  2)ieet  bie  unterften  ^Partien  bet  flotoUen  obftetben,  bo  fie  ja  nut  bi«  in  eine 
iiefe  Don  20  ^ben  epftieten  tonnen,  äbet  in  bemfelben  aRagc,  atä  an  bet  Sofia  bog  fieben 
aufhört,  nwtben  on  bet  Dberf(äd&e  bte  Sebingnngen  gttnftiget,  unb  foroeit  bie  SBofferflädie  an= 
fteigt,  bouen  bie  Korallen  nad^  oben  unb  fd(iieben  i^  Kolonien  immer  biiS  jum  jeroeiligen  iStonbe 
ber  tiefften  Qbbt  I)tnauf.  Sobutc^  ift  aCfo  bte  äRöglic^reit  gegeben,  batt  bie  ^tcte  etne^  iRtffed 
nUma^lic^  bebeutenb  grüeer  luitb,  ats  fte  utfiJtünglici)  roat,  unb  roenn  tm  aSetfauf  eineä  fe^ 
langen  Scittouf^S  bei  SDIeetesfpiege!  fe^r  ettiebttc^  fteigt  unb  büö  Sonb  einfintt,  fo  fönnen 
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ÄoraDenfoIfe  oon  ou^crorbentlid^er  aWöd^tigfeit  gebübet  toerben.  63  tritt  jebod^  fein  ganj 
glcid^mäfeige^  auf bouen  beiS  3liffe^  in  feiner  ganjen  33reite  ein.  SBir  l^aben  au^  ber  Sd^ilberung 
t)on  D.  grao^  gefe^en,  bofe  ber  nad^  ber  Äüfte  ju  gelegene  2:eil  beiS  SRiffe^  abgeflorben  ift,  unb 
bofe  ein  üppige«  aBad^^tum  ber  ÄoraDen  nur  am  SRanbe  ftattpnbet,  an  bem  fid^  bic  SBogen  fort- 
roä^renb  in  gewaltiger  33ranbung  bred^en.    äfflerbingS  ift  ba«  nid^t  überall  in  fo  J^oJ^em  ©rabe 

ber  %aU,  fonbem  ed  bilben  fid^  oud^ 
gegen  bie  Jtüfte  }u  fortmäl^renb  Siaü= 
ablagerungen;  aber  in  ooQer  Starfe 

finbet  bie  3ui^<^^^^  ^^^  ^^^  ^^  ^^ 
©renje  g^en  ba«  ftarl  bemegte  offene 
3Keer  ftatt.  35ie  golge  haoon  ift,  bafe 
fid^  ba^  3Kff  meift  nur  l^ier  an  ber  au§er= 
ften  ©renje  i\&  ganj  l^inauf  an  ben 
äßafferftanb  ber  @bbe  aufbaut,  wäl^renb 
e«  gegen  bie  5tü(le  ju  in  feinem  SBad^d- 
tum  2urüd(bleibt  @d  bilbet  ftd^  alfo  ein 
äuierer  äSaQ,  an  bem  ftd^  bie  SBeDen 
bred^en,  unb  jmifd^en  biefem  unb  bem 
£anbe  bleibt  ein  meift  )iemlid^  feid^ter, 
Don  feinem  äBellenfd^Iag  bemegter 
3Reeredarm,  eine  Sagune,  iuner^Ib 
beren  felbft  bie  5lüfte  roieber  von  einem 
©aumriff  eingefaßt  fein  fomt  (f.  2lb= 
bilbung,  ©.  618). 

2)iefe  oom  feften  Sanbe  burd^  eine 
fiagune  getrennten  Jffialls  ober  85or= 
rierriffe  l^aben  ebenfalte  große  a3er= 
breitung;  am  großortigften  finb  fie  an  ber  norböftlid^en  ^üfte  be«  auflralifd^en  jtontinentd,  an 
ber  fxd^  ein  SBaDriff  in  einer  Sänge  t)on  ungefäl^r  1100  engl.  3KeiIen  in  einer  mittleren  6nt= 
femung  von  20—30  2ReiIen  t)om  Sanbe  l^injiel^t.  ^a&  SKff  t)on  SReufalebonien  ^at  eine  Sänge 

Don  400  engL  aWei^ 

A        jß          ^^.^             4.       M       e          h 
^  >l'     "•  fC^  ^<^^^' fv^ ™ 

Jl -J>'*      •ZjJ,'^       -^^'-JC^^r:^ '.^^ B 


% 


VA 


\-/ 


Vw" 


%\%  (Bam6ier«3nfeln.    (9lad^  Darwin.) 


@(^emat{f($e  SarfteKung  ber  Silbung  eine§  SSarrlerrtffefi  um  eine  ^nfeL 

CKa($  3.  2)ana.)    Sgl  Zest,  @.  617. 


len  (f.  «bbilbung  1, 
©.  614),  uitb  neben 
biefen  gemaltigften 
9{epräfentanten  ftn= 
ben  ftd^  jal^Ireid^e 
anbere  in  ben  tro= 
pifd^en  teilen  be« 

©tiHen  unb  be«  Q^bifd^en  Djeon«  unb  t)erein}elte  aud^  im  Sttlantifd^en  3Keer.  .ßäufig  ifl  c« 
nur  eine  fel^  f leine  Qnfel,  eine  unbebeutenbc  avS>  bem  3Reer  l^eroorragenbe  SSuIf angruppe,  bie  in 
biefer  SBeife  oon  ben  Äoraüenbauten  umgeben  wirb  (f.  bie  Äarte  ber  ^onapesQnfel,  ©.  615). 
®el^t  nun  an  einem  fold^en  fünfte  bie  SBerf d^iebung  ber  ©tranbßnie  nad^  aufwärts  unb  ba«  Untere 
taud^en  beg  fianbe«  nod^  weiter  üor  fid^,  fo  wirb  ber  Slbftanb  jwifd^en  9iiff  unb  Qnfel  immer 
größer,  bie  ßagune  immer  breiter,  bie  3nfel  felbft  immer  fleiner,  wä^enb  bie  ÄoraHen  il^ren 
SBall  iSd^ritt  für  ©d^ritt  nad^  oben  bauen  (f.  bie  obenftel^enbe  Äarte  ber  ©ambier^^nfeln).  2111- 
mäl^lid^  fd^reitet  bie  Überflutung  be«  jentralen  ©ilanbeS  fo  weit  fort,  baß  nur  nod^  einjcine 
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^äexQq^fzl  über  bo«  SBaffer  l^crüorragcn;  cnblid^  ocrfd^inbcn  aud^  fic  unter  bem  anftcigenben 
^cerc,  aber  ba2  SKff  roäd^ft  roeiter,  c^  bilbet  jeftt  einen  meift  von  Äanälen  burd^brod^enen 
aWng,  ber  nur  eine  Sagune  umfd^ßefet  (f.  bag  untenftel^cnbe  Äärtd^en),  unb  bamit  gcl^t  bie  merf- 
loürbigfte  unb  e^emjle  Slu^bilbung  ber  JRiffe  vox  fid^,  bie  ber  atoüe  ober  ßagunenriffe,  bie 
namentlid^  im  ©tillen  unb  Snbifd^en  Djean  in  jal^Uofer  SKenge  auftreten  unb  ju  ben  feltfamften 
€rfd&einungen  auf  ber  6rbe  gel^ören. 

3n  etroo«  anberer  SBeife  geftoltet  fid^  ber  Sargang,  wenn  nid^t  eine  Heine  93uBaninfel, 
fonbem  eine  oerl^ältni^mäfeig  beträd^tlid^e,  t)on  »arrierriffen  umgebene  Sanbmaffe,  wie  3?eu-- 
falebonien,  aUmäl^Iid^  untertaud^t.  3)ie  Unterbred^ungen  ber  SSarre  fmb  l^ier  fo  grofe,  bie  2lb= 
ftänbe  jwifd^en  ben  bei^ 
t)en  SRänbem  ber  fid^ 
bilbenben  Snnenfee  fo 
bebeutenb,  ba^  ftd^  lein 
jufammenl^dngenber 
SHngnjall  bilben  famt 
unb  aud^  im  Qnneren 
bie  Sranbung  energifd^ 
genug  loirft,  bo^  @e^ 
beiden  ber  SRifff orallen 
unb  beren  energifd^ed 
SBad^Stum  ju  begfinfti^ 
fien.  3)a^  Sarrierriff 
lann  infolgebeffen  in 
eine  Änjal^I  felbftäm 
biger  3(toIIe  jerfaUen, 
bie  aber  in  i^er  ©e«: 
famt^eit  nod^  ben  Um- 
Tife  ber  alten  3nf el  f eft 
l^alten.  äud^  im  3[n= 
neren  bilben  pd^,  Ser= 
gen    ber   t)erfunlenen 

Snfel  entfpred^enb,  fiaguneninfeln,  unb  felbfl  fe^r  grofee  SltoIIe  erfter  Drbnung,  bie  auf  biefe 
2Beife  entftonben  pnb,  fönnen  bann  mieber  in  Keine  SltoHe  jerf allen.  3)iefe  öu^erft  oenoidfelten 
€rfd^einungen  feigen  mir }.  S.  an  bem  riefigen  ÄoraHenard^ipel  ber  aWalebioen,  roeftlid^  oon  ©ep^ 
Ion:  bie  17  SStoÜe  erfter  Drbnung,  bie  in  mel^r  ate  12,000  f leine  Qnfeln  jerfaHen,  reid^en  pom 
^.^  nörbßd^er  S3reite  big  jum  15.^  füblid^er  Sreite  unb  bejeid^nen  offenbar,  mie  SJanoin  nad^- 
geroiefen  l^at,  bie  ©teile  einer  großen  oerfunfenen  3nfel,  bie  urfprüngßd^  wie  SReufalebonien  von 
finem  SQäaBriff  umgeben  mar  (f.  Slbbilbung  2,  ©.  614). 

a)ie  fd^ematifd^e  SJarfteHung  auf  ©.616  unten  mag  und  ben  SSorgang  ber  ätoHbilbung  t)er= 
finnlid^en.  3)ie  in  Mftigen  Sinien  aufgeführte  Sergjeid^nung  repräfentiert  ben  S)urd^fd^nitt 
burd^  eine  beliebige  Qnfel,  bie  mit  1, 11,  HI,  IV  begeid^neten  ^orijontallinien  oerftnnbilblid^en 
bie  aUmäl^Iid^  immer  l^öl^er  anfteigenben  ©tänbe  bed  aWeeredfpiegete,  bie  fein  punftierten  Sinien 
bebeuten  bie  ÄoraHenriffbilbungen,  wie  fie  \xä)  infolge  biefer  äJeränberung  bed  aBaffemioeauö 
aufgebaut  ^aben. 

Seim  SBaiferflanb  I  ^at  fid^  ein  einfad^ed  ©aumriff  f  gebilbet;  bie  ©tranblinie  fteigt  nun 
meHeid^t  im  Saufe  fel^r  oieler  ^a^rtaufenbe  bid  II  an,  unb  bie  Äoraüen  bauen  entfpred^enb  nad^. 
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ßä  blnbt  feeiberfeUS  jiDifd^en  bein  äufeerften  ^tff  b  unb  ber  ^[iifel  eine  Sogiine  e',  innerl^ol& 
beten  fi^  not^  bi^t  an  ber  3nfel  ein  innere«  Saumriff  f  angefeßt  £|ot  ^nbem  bann  baö  3Bafter 
loeiter  bi«  III  unb  rv  fteigt,  bilbet  fic6  ouf  ber  linfeii  Seite  ein  einfa^eö  ®artierriff  b",  b"', 

iDäEiienb  ret^ts  mit  bem 
Unterlaufen  niebrigerer 
Sctge  ber  gtnfel  über  biefen 
neue  3iiffe  i'"  entfielen, 
fo  bafi  ivii  ^iei  meiere 
SBarrieren  (lintereinonbcc 
^aben.  ^ütbe  bog  ^ffer 
no<f|  um  ein  @eringed  aiu 
l'teigen,  fo  mürbe  es  au<^ 
bie  liöt^fte  Spiße  b«  ur^ 
fpnlnfllid)en  3nfel  be^ 
beden,  unb  tS  entjiänbe 
ein  ec^teä  äloH  (f.  bie  un= 
tcre  aibbilbung,  ®.  619). 
2ßir  ^aben  bis  jegt  nur 
flefe^en,  ba^  Äoroßen; 
bauten  ber  eben  gefd^ilber- 
ten  älrt  unter  ben  ange^ 
gebenen  SJer^ältniffen  ent; 
ftetien  tonnen;  ba§  fie  ri(f) 
aber  au<$  niirf  [id(i  auf  biefe 
SBeife  gebilbet  tiaben,  get)t 
aus  berUnmögIi(^teit  jeber 
anbeien  ©rfläning  ^erDjjr. 
älifln  ^at  oHerbing«  in 
neuerer  3«t  anbete  3>eu:^ 
tungen  verfugt  unb  batauf 
flingemiefen,  bag  fid)  beim 
Steigen  beä  ^eeteäbobenS 
ober  beim  Sinf  en  bes  Siaf = 
fetfpiegele  auf  fubmarinen 
^öi)a\  cer^QÜni8mä6ig 
tafci}  falfigeä<3ebiment  ab- 
je^t,  boiS  iebod^  niijt  oon 
tiffbilbenben  Äoranen,fon= 
bem  oon  2^ieffeetieren  ge= 
bilbet  roitb;  etft  menn  bie 
fic^  aufbouenbe  Sant  bem 
aBaffetfpieget  auf  etroa  20 
gaben  naE)egelommen  ift,  beginnen  bie  floraCen  i^t  33erf,  fo  baft  olfo  biefe  nur  bie  firönung  ber 
JWffe  bilben,  beten  tiefere  2^eile  anbeten  [alfabfonbemben  Xiereu  i^te  Entftefiung  »crbnnfen. 

Eine  ^Qnbgreiftii^e  ©ntfi^eibung  biefer  5™8^  ^'^^  natiirtid^  nur  burcb  Stnfteüung  einer 
liefbolirung  auf  bem  aBolie  eine«  9ttoÜeä  möglich,  unb  roirflic^  finb  butd)  33runnenbo^ngen 


DSltwriil'lttlC:  bot  ntmoantr  bunW  |4[af|inl,  bal  Sifl  ^Q, 
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(Sntilt^ung  btr  ffliott«.   äBiic^Hglett  btfi  ffiorontnlolte.  q\q 

bti  Honolulu  auf  Ca^u  JbcaÜen!alte  Don  mefir  aU  200  m  3)Iäd)ti9!eit  nodjöeiDiefen  morbei?. 

SlHein  e«  bebotf  (aum  eiiieö  fütifteii  Gnjcrimeiitö,  bie  Unmöglic^teil  bcr  jiileftt  anflebcutcten  Mn= 

rtc!)t  na^juiweifeii;  hierfür  genügt  eä,  baä  fubmarine  aielief  ber  atoUe  ing  21uge  ju  fanen.  Iiie 

^ieffeeunterfuc^iiitgen  bei  legten  Oodt^^^Ktc  fiabeit 

übcteinftimiiienb  nad&geroiefen,  ba§  aüe  biird)  Orga: 

nUmen  augeitialb  ber  Seiditfee  gebilbeten^altabfdt^c 

burc^auS  aiiS  (ofent  Material  beilegen,  unb  bog  bei 

oon  biefem  fitberfte  aReeteSboben  ftets  fiorijontal  ober 

faft  ^orijontal  ift;  bie  einzige  älu^natinie  con  btefer 

Siegel  billwn  bte  Sauten  ber  fioroüen,  bie  ftc^  feljr 

l)äufig  iii  jätiFier  Steiltieit  eif)ebcn.  ^ii  fentten  ab: 

fotut  feine  Stlbung^meife  für  fompaFte  fubmarine 

Aalte  mit  fteiler  Söfc^ung  in  einer  Itiefenvegion,  in 

ber  riffbilbenbe  ÄoraUcn  nitfit  me^r  foitfommen;  eö 

fällt  aber ;.  8.  baä  ){eeling=31toQ  im  ^nbift^en  Cjean 

bi«  ju  einer  !Iiefe  non  melit  aH  650  m  unter  beni 

•Moffeifpiegel  mit  einer  Sleifliiiifl  won  etroo  50"  ab, 

imb  anbete  Seifpiele  für  fteilen  abftui^  in  gtöfeetc 

liefen  a\ä  bie  oon  9iifffDrallen  beniolinten,  liegen  in 

belräc^tlic^ei  3af)I  oor.  lUe  biefe  ^äUe  finb  für  jebc 

anbeie  Tljeorie  alä  bie  »on  S^anoin  unb  3)ana  ab^ 

folut  unerEIöilid)  unb  raiberlegen  bie  oorltin  ermähn: 

ten  Slnnfl^men,  bte  eine  lofale  Sebimentanlioufunfl 

oiiä  giofeei  3'iefe  bis  in  beit  Sereic^  bei  aiifffotaUen 

Dorauäfe^en,  oon  felbft. 

3;ut(^  bie  beftänbige  Xuictulderung  mit  (aKljaltigem  aneerroaffer  tritt  eine  Umfriftallifieiung 
ber  2:eil(ien  ein,  unb  bie  oiflanifi^e  Struftut  ber  obgeftoibenen  SÜffforoUen  ge&t  tafc^  oeiloren. 


Sei  „«[unitrtlDIil",  mUt  «tH  «ncr  rirni  SItcn 

inftllrtni    ltKallt:ibi|tl    um    SUatit  >  3tDlL      (üla« 

3.  D.  4Jo(*fi(IHc.)    fflflL  Hit,  e.  Oäl. 
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Stber  noi$  ein  anberei  Uniftanb  niirft  liier  mit,  berfelbe,  bem  eä  auti)  jujufdtreiben  ift,  bag  im 
iHifftalfftein  oft  taum  eine  fcöroad^e  Spur  oon  ber  teidien  9)ieeicefouiia  ju  finben  ift,  We  bie 
ftorallenriffc  belebt.  S)ie  Söellen,  bie  fortroüfirenb  mit  furdfitbarer  Öeroalt  gegen  bie  Ütiifeenfeite 
be«  aiifffS  anf(f)lagen,  bxt^m  ctüde  abgeftorbener  Korallen  ab  unb  werfen  fie  famt  3)iu(d&eln, 
G(5inobemien  unb  anberen  Sieren,  bie  jrotfdKn  ben  Sften  jenei  leben,  auf  bie  flai^e  Cberfeite 
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be^  9üffw.  aScfonber«  ftarfe  Stiinne  unb  no^  me^r  bie  geroaltigen  etbbefcentoeÜen,  bie  Üßer 
ben  C^ean  iDcgge^eii,  reiöeii  fogöu  große  3318c(e  [o«  unb  fc^Ieubem  fie  auf  baS  SHiff.  ^«be  fol: 
genbc  Soge  bebient  f\ä)  biejer  Stüife  als  a)ia£)[fteine,  roHt  fie  l)in  unb  ^er,  unb  fo  entfielt  qu« 
oUeti  ben  prächtigen  Schalen  unb  florallenäfiri&en  ein  feiner  @ru«,  ber  fogenannte  flotoBetifonb. 
©elir  roefentlii^  roirb  biefer  ijärojefe  bur^  bie  2:^Qti9feit  einer  aJienge  oon  Spieren  beförbert:  yaffU 
lofe  bot)ienbe  ^Eufi^eln,  Sfiitnnec,  St^roömme  führen  it^e  @änge  in  bie  KoraHenflddCe  unb  ger^ 
iiiafllen  ba6ei  beren  3)faterial  ju  feinftem  Schlamm;  geroiffe  Qifc&e  le&en  auÄfi^IieSlitJ^  uon  ben 

SoroHentieren,  unb  inbem 
fie  beren  @töJe  glet^am 
abroeiben,  jermalmen  fie 
mit  i^ren  3äl>"^  *•«  '"'= 
figen  Slänbei  ber  ^üm;  in 
berfelben  SBeife  finb  audt 
mand^e  ^olot^urien  unb 
namentlid^  )aI|lIofe  Atebfe 
roirtfam.  3)er  fo  entftanbenc 
feine  €anb  imrb  nun  oon  ben  raeitDerjneigten  AoraIlcn|löifen  aufgefangen,  er  tiäiift  fii$  ferner 
auf  ber  CberPttdfK  ber  SBiffe  an,  erhörtet  onma^ddö  unb  bilbet  bann  ben  fogenannten  Sififiein, 
einen  fo  bidtten  unb  tompaften  Ralt,  bag  man  ifyn  für  ein  @efiem  einer  alten  gonnation,  ni^t 
für  ba:^  jüngfte  ^obuft  ber  StfOtigfeit  beS  äfleereS  Ratten  motzte  SteDenmetfe  tiilben  fic^  audi 
flonglomerate,  inbem  abgetoUle  Slalfftude  burd^  fefte^  Smbemittel  mtteinonber  uerfittet  roerben. 
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liefet  Sliffftein  fe^t  faft  ben  ganjen  Sau  gufammen,  unb  nur  an  ben  äu|erften  91önbem  befinben 
fidd  bie  lebenben  Stöde,  bie  oermöge  i^reä  fortroä^renben  Sffiac^Stumä  bie  ^erftörung  be«  9Hffe* 
bur^  bie  3)ieereäbtanbung  cer^inbem.  Oft  ift  felbft  ber  Dtanb  nii^t  flanj  mit  roac^fenben  Stötfen 
bebectt,  fonbem  audi  [|ier  finb  bismeilen  nvite  Streden  abgeftorben. 

2)08  feine  flalfjerreibfef  roirb  nii^t  nur  auf  bie  Dberftäiie  beä  9(iffeö  gefc^roemmt,  eä  fintt 
audFi  an  beffen  9lu^nfeite  na<$  abmärtS;  (lier  fetit  eS  fii$  in  ^ö^Iungen  unb  Unebenheiten  fefi  unb 
bebecft  bie  t^lanfen  mit  faltigem  ®anb  unb  S^Iamm.  9Ieue  Sagen  beäfelben  ©toffeä  (agem  fii$ 
barüber,  foroeit  bie  9Ieigung  be:S  SlbfoDei  bai  Siegenbleiben  von  ©ebiment  geftattet,  unb  fo  bilben 
fid)  an  ber  lufemfeite  beä  9!iffeä  geneigte  £c^i(^ten  oon  Äalf,  fogenaimte  Übergufefdiiditen, 
bie  ben  Sau  mantetförmig  umgeben.  'Ulan  bnt  biefe  Sagerung  audi  an  foffilen  ÄoraHenriffen 
beobachtet,  roie  j.  39,  an  ben  2)oIomitriffen  ber  STriaSformation  non  ©übtirol  (f.  abbilb.,  ©.  622). 

!J)ie  bauenbe  ItiötigÜeit  ber  floraHen  unb  ber  fie  begleitenben  marinen  liere  unb  Sßflanien 
tann  faum  über  ben  8tanb  bei  tiefften  Qbbe  tiinauSreic^eu  unb  nie  unmittelbar  )ur  Silbung  oon 
fettem  £anbe  3(nla^  geben.    23teä  gef^ie^t  nur  burc^  bie  S^rflmmer,  bte  bie  SSronbung  auf  bie 
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INiffffäd^  wirft;  bie  ÄolI6rui§ftü(fe  roetben  con  ben  aSogen  ü6et  ben  breiten  Siüdm  biefer  gtöc^e 
fletragen  unb  bort  abflclagert.  So  bilben  fi^  balb  größere,  bolb  Heinere  Partien  oon  aufgehäuftem 
3>etrituä,  bie  fo  ^oc^  reichen,  alä  bie  ftdrffte  Sturmflut  iiod)  3)Iaterta[  emporäupeitfdtien  rermog. 
aber  not^  ^S^et  fönnen  bie  feften  9)iaffen  fleigen,  benn  inenn  fit^  boS  SKeet  roicber  in  fein  nor= 
moleä  SUmau  jurüdg^ogen  t)at,  ift  ber  Siinb  für  fic&  allein  t^ätig  unb  roe^t  ben  feinen  Halffanb 
bflnemirtig  sufammen.  ^ie  lofen  ^Haffen  er^rten  bann  altmätilii^  bur<i^  bie  ^^ötigFeit  beS  in 
i^rent  inneren  jirfutietenbcn  aSaffer«,  unb  fo  entfielen  bie  berülimten  ÄoroUeninfeln,  bte 
balb  nur  oereinjelt  auf  nerfd^iebenen  STeilen  bcr  Sttollflä^e  fte^n  (f.  3lbbilbung,  S.  618),  balb 
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einen  großen  2^eil  i^  SKngcä  bebeden  unb  in  feltenen  göUen,  roie  i.  S.  auf  ber  S.  620  oben 
abgebUbeten  spfingftinfel,  ben  ganzen  Ärei«  in  fefteö  Sanb  oenoanbetn.  3)a6  SWcer,  ba«  biefe 
Schöpfung  aus  feinem  ®runbe  Vorgebracht  ^at,  forgt  ou(^  bofUt,  bafe  baö  neugebilbete  Sinnb 
nit^t  tai)l  bleibe;  Strömungen  bringen  bie  Samen  wrfti^iebener  ^flanjenarten,  befonberä  ^otoi-- 
nüffe,  ffetbei,  bie  fleime  ge^n  auf,  unb  aümä^Iii^  befteibet  [i^  ber  grell  roeifie  flatifelg  mit  üppiger 
aSegetotion.  2:aMfenbe  oon  SRenfc^en  berootinen  bie  ja^Ilofen  ÄotaHeninfeln  bti  StiHen  unb  bc^ 
i^nbtfi^en  Ojeang  auf  biefen  fi^malen  Streifen  taltigen  SanbeS,  bie  nur  burc^  bie  fortroälirenbe 
aßoc^ätumät^ätigfeit  bet  ÄoraHen  unb  ^KuKiporen  i^  35afein  friften  unb  olinc  ben  Sd^ul  biefer 
roinjigen  Organismen  in  roenigen  ^a^ren  vom  tofenben  Cgean  roieber  oemictitet  roären.  3tber 
nidit  immer  ift  biefer  Schuft  au«teii$enb,  unb  fo  mon^e  ^nfel  ift  im  Saufe  ber  3eit  oom  SOteere 
mieber  tierf^lungen  norben,  fo  bafi  bieroeilen  nur  nodi  fdiniadde  dluinen  baoim  oor^anben  finb 
(f.  bie  obere  äbbilb.,  S.  619).  aSon  mancher  finb  bie  einito^ner  roeggejpült  roorben,  roeim  glei(fi: 
jeitig  mit  einer  Springflut  ein  Quäna^äroeife  heftiger  Drfon  eintrat ;  oor  ollem  aber  werben  bie 
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geiualtigeii  &:btie[)enn)ellen  gefä^rCtd).  39ei  fe^r  jlaifen  &rbftÖgen,  toie  |te  nameittli^  an  bei  äSeft^^ 
ffifte  oon  gtibamerifo  oortommen,  fleröt  m^  baä  aSaffer  'oti  DieereS  in  aSerocgung,  iinb  einiflc 
breite,  fi^roere  Sßogen  roätjen  fii$  bann  über  bie  ganje  SuSbe^ung  be^  Stilien  Djean^;  mit  nei: 
mi^teiiber  öemalt  branben  fie  an  bie  floralleninfeln  fieton,  oiele  oon  t^nen  äberflulenb  unb  lob 
imb  SBerroüftiing  »erbreitenb,  bis  fii^  bie  flraft  ber  SßeUen  an  ben  fernen  Ättften  oon  Iwftrolieii, 
oon  G^ina  unb  ^a^an  bri(^t  (f.  ©.  315). 

3;er  UmriB  unb  bie  0rö6e  ber  9ltolle  Tinb  fe^r  oerföiieben;  man^e  finb  ftei^förmig,  einige 
eßipttfd)  ober  ron  gonj  unregelmcifeiger  ©eftalt,  einige  ^ben  einen  Dtircfinieffet  oon  loentgcn 
(engtti'c^en)  3)ictlen,  unb  bei  anberen  ftetgt  er  auf  30,  60,  \a  bis  ju  80  engl  SÖieilen.   So  sc= 
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roaltig  aber  auc^  in  manchen  fällen  biefe  Simenfionen  (inb,  fo  gering  ift  bie  93reite  bei  etgent: 
lid^  StiffeS,  baS  bie  £agune  im  inneren  00m  offenen  ^Reere  trennt;  in  ber  Stegel  ^at  ei  nur 
'/4  unb  feiten  metir  a[S  Va  engl  a)!eile  Iiurc^meffer.  9In  bem  äufeerften,  oon  ber  ftärfften  Srau= 
bung  l)eimgefui^ten  9ianbe  (A  ber  unteren  aibbilbung  auf  @.  ß20),  ber  nur  bei  tieffter  &li6e  genau 
imterfud)!  merben  (ann,  beflefit  baö  ?iiff  oorroiegenb  auä  großen  Störfen  ^ortten  unb  3)iillc: 
poren,  jroifi^en  benen  tiefer  eingefc^nittene  Stanäle  oerlaufen.  a>iefe  5tegion  roirb  gegen  boS 
innere  beS  SHtoIIä  in  fe^r  oielen  gällen  oon  einem  fc^nialen  Streifen  begrenjt,  auf  bem 
ÄQltatgen  üppig  gebeifien  unb  faft  für  f'^  oDcin  einen  alö  SiSellenbrei^er  für  bie  ©r^ltung  bc* 
SKffcä  ^öd)ft  roidjtigen  Sali  oon  etnw  1  m  §ö^c  rings  um  baS  91toll  bilben  (ß).  hinter  biefem 
aijalle  liegt  bie  fogenannte  Gbene  beS  3HffcS  (C),  eine  Jtlädje  oon  ^orijontalem  Äoradcngeftrin, 
bie  nur  bei  %[ut  00m  3Saffer  überfpült  mirb.  Stuf  biefer  Gbcne  bilbcn  ftd)  nun  bte^ufeln, 
meift  200—  300  ra  oom  3{anbc  beö  StiffeS  entfernt.    3»nä#  ergebt  p*  ein  fteiler  fflbfturj 
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üon  ctroa  2 — 3  m  ^öl^c,  her  bei  ^od^ioaffer  noi)  umroofd^en  wirb  (D),  unb  über  if)m  fteigt 
eine  btöroeilen  aud^  ju  feftem  ®eftein  erhärtete  änl^äufung  üon  ÄoraHenfanb  auf,  ju  bcr  ha^ 
3Recr  nur  bei  ftarfcn  ©türmen  emporreid^t;  l;ier  entroidfelt  fid^  bie  fianbüegetation  (f.  mittlere 
atbbilbung,  S.  620),  unb  l^ier  ift  bie  SBol^nftätte  ber  ^nfulaner,  bie  auf  biefem  fd^malen  Streifen 
Sanbe^  (E)  mitten  im  branbenben  SReere  il^re  3Bol^nftätte  aufgefd^lagen  l^aben. 

SBa^  bem  ©cologcn,  bem  bag  feltenc  ®Iüdf  ju  teil  roirb,  feinen  gufe  auf  eine  biefer  Snfeln 
ju  fe|en,  in  l^ol^em  örabe  auffällt,  ift  ba^  Slu^fel^en  ber  ©efteine,  bie  jum  2^eil  ganj  bid^te  Äalfe 
finb,  nrie  fie  fonft  nur  in  Ablagerungen  alter  Formationen  auftreten,  unb  roie  man  fie  in  einem 
2^errain,  ba^  eben  erft  bem  SWeere  neugebilbet  cntftiegen  ift,  nid^t  erwartet.  2lber  nid^t  nur  bie 
Sefd^affenl^eit,  aud^  bie  Sagerung  bed  Äalfe^^  ift  oft  fe^r  befrcmbenb.  3)er  SBinb  roel^t  ben  lofen 
Äalffanb  über  bie  ^nfeln  l^in  unb  lagert  il^n  wieber  ab,  eö  bilben  fid^  2)üncn,  unb  jeber  neue 
Sturmroinb  legt  auf  bie  uor^anbene  Söfd^ung  eine  neue  Sage  bc^  feinen  faßigen  üKateriate. 
So  entftel^en  ipügel  oon  fein  jerriebenem  ÄoraKenfanb,  bie  eine  ftar!  geneigte  ©d^id^tenlage 
jeigen,  unb  burd^  bie  SBirfung  beö  burd^fidfemben  SBafferi^  erhärten  bicfe  fteil  einfaüenben  83änfe 
}u  bid^tem  Äaü.  StuffaHenb  entroidfelt  ift  biefe  ©rfd^einung  auf  ben  Scrmuba^infeln;  bie  2lb= 
bilbung  auf  ©.  621  gibt  eine  3lnfid^t  fold^er  t)om  SBinbe  jufammengeblafener  Äalffd^id^ten. 

3Jad^  Überfd^reitung  be^  SRiffe^  gelangt  man  an  bie  ßagune,  einen  gtotten,  ruhigen  2öaffer= 
fpiegel.  3luf  il^rem  ©oben  finben  fid^  aud^  Äorallen,  jcbod^  meift  anbere,  jarter  gebaute  3lrten 
afö  an  ber  branbenben  Stufeenfeite.  ©in  überaus  reid^eS  unb  üppige^  2:ierleben  t)on  jal^Uofen 
aWufdjeln  unb  Sd^nedfen,  t)on  Stad^el^äutem  2C.  I^at  fid^  in  bem  warmen,  cor  ftürmifd;er  Se- 
roegung  gefid^erten  Sedfen  angefiebelt,  beffen  35oben  teilroeife  t)on  feinem  Äattfanb  ober  =©d^lamm 
bebedtt  ift  9lur  feiten  ift  bie  Sagune,  roie  eS  bei  ber  S.  620  abgebilbeten  ^fingftinfel  ber  %aü, 
ift,  t)om  SRiff  in  einem  ganj  gefd;Ioffenen  SKnge  umfäumt.  ^n  ber  Siegel  ift  ba^  SRiff  von 
Äanäfen  burd^brod^en,  bie  oft  breit  unb  tief  genug  [finb,  ©d^iffen  bie  ©infal^rt  in  ben  fidleren 
atnferplaft  ber  Sagune  }u  geroabren.  S)ie  ©ntftel^ung  biefer  Äanäle  ift  auf  bie  alte  3cit  jurüdf^ 
jufül^ren,  in  ber  nod^  eine  jentrale  3nfel,  t)on  einem  33ariierriff  umgeben,  in  ber  3)Htte  Dorl^an^ 
ben  roar;  ben  einfügen  Säd^en  unb  ^Jlüjfen,  bie  i^r  füfee«  2Baffer  unb  il^ren  Sd^lamm  ins 
9)ieer  ergoffen,  entfpred^en  Südfen  im  SWff,  unb  biefe  ^aben  fid^  bann  aud^  fpäterl)in  erl^alten, 
als  bie  jentrale  3"fcl  überflutet  unb  baS  ©anje  in  ein  2ttoIl  uerroanbett  root. 


^altBtlbttng  bnr^  t^oraminiferen.    äS^ei^er  ^ieffeef^Iamm. 

So  gewaltig  bie  33auten  ber  Äorallen  pnb,  unb  fo  grofee  3Kaf|en  pon  Äalfftein  pe  aud^ 
liefern,  fo  ifl  bod^  il^r  SBorlommen  befd^ränft  ®anj  anberS  oeri^ält  eS  fid^  bagegen  mit  ben 
falfigen  Slbfäfeen,  bie  t)on  ben  Sd^alen  t)on  weit  niebriger  als  bie  ÄoraHen  organifierten  2:ieren, 
ben  goraminiferen  (f.  bie  Slbbilbungen  auf  S.  624),  gebilbet  werben. 

Sänge  3rit  l^atte  man  feine  3ll^nung  von  ber  Gfiftenj  ber  ja^llofen  üKengen  biefer  2:ierd^en. 
3m  3a^c  1731  entbedfte  ber  italienifd^e  Sßaturforfd^er  Seccari  im  üKeereSfanb  an  ber  Äüftc 
oon  9lat)enna  unter  ber  Supe  eine  ungeheure  üKenge  f leiner,  überaus  jierlid^er  Äalffd^äld^en; 
balb  fanb  man  fie  aud^  an  cerfd^iebenen  anberen  5punften,  unb  allmäl^lid^  überjeugte  man  fid^, 
bafe  fie  ju  ben  oerbreitetften  ©ebilben  in  allen  3Keeren  gehören.  SSon  ber  foloffalen  ÜKenge,  in 
ber  fie  oorfommen,  mag  bie  2tngabe  einen  Segriff  geben,  ba^  nad^  einer  fe^r  geroiffen^aften 
Srf)ä|ung  von  3Kaf  Sd^ulge  ber  Sanb  oom  3Wolo  bi  ®aeta  bei  9Jeapel  nad^  3lbfiebung  ber 
größeren  ^artifeln  in  einer  Unje  etwa  V/2  SJJillion  foId)er  ©eljäufe  entf)ält,  bie  ungefäl^r  bie 
©älfte  ber  ganjen  aWaffe  beS  SanbeS  auSmad;en. 
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3Ia^e  ber  fiüfte  Rnben  T"^  öie  ^oraminiferenfddalen  faf(  überall  mit  ©anb  unb  B^Uimm 
geinif(^t,  nur  an  ramigen  Stellen  feQen  fte  älblagerungen  faft  auefi$lieglti$  jufantmen.  WHt 
biefen  tUflenna^n  9InI|äufungen  von  Der^ältniSmägig  großen  ^omminiferen  finb  offenbar  ge^ 
iDiffe  SJilbungcn  au«  Älteren  Venoben  m  SJergleit^  ju  feften,  bie  ft^on  ojjr  (anger  3Ht  bie  Suf; 
merffamCeit  auf  fic^  gelenft  ^aben,  rote  befonbeiS  bie  i)lumntu(ÜenEaUe  ber  älteren  Xertiärjeit 


(f.  abbilbung,  ®.  625).    ®8  finb  bie«  möc^tige  ftalfablageningen,  bie  roefentlic^  ober  felbft 

aiiäfc^lie&[i<$  au§  grogen,  fpiralgebauten  goramimferen,  dlummuliten,  aufgebaut  ftnb.  ^er 

roälirenb  bie  aSorfowimnifTe  auä  ber  3lettroelt 

-ff,—^         nur  lofale  Sln^ufungen  finb,  reic^  bie 

Olfe^  j  "  H^^-(,^  9iHiiimuliten!alle  ron  ben  *pi)renttcn  biö  an 
^iHpj^.  ^^w^^^  b^"  ®tillen  Ojean,  unb  roir  Fennen  mächtige 
^u|B|ha~~^KMBw'  Sergjüge,  bie  barauä  befielen.  Slnbere  berar: 
^^W  .W   ^^h--ft  tige  Äalfe  ber  lertiärjeit  fmb  aui  ätloeolinen 

jufammengefetjt,  unb  aui^  jur  3«!  bet  fio[|len= 
fonnntion  ift  eine  ä^nlic&e  flalfbilbung  au3 
gufulinen  erfolgt,  ^m  Sßarifer  Werfen  fe^en 
roinjigegoraminiferen  bie  St^iditen  beS  JlaKe* 
jufammen,  aus  bem  ein  grofeer  3^eil  ber  6tabt 
$aris  gebaut  ifL 

3;ie  geroattige  SSerbteitung  beS  9!ummuj 
UtenfalfiS  ber  älteren  Xertiä^eit  unb  bes  ^fu^ 
(inenfattd  ber  Jtotilenfonnation  itnb  luo^t  als 
anäna^mäioeife  ©rfdieinungen  ju  betrad(iten, 
in  ber  ^^ßtroelt  raenigflens  bilben  bie  ^ora^ 
nttniferen  ber  Sitotaljone  unb  ber  Seid&tfcc 
meift  boiS  nur  einen  cer^ältniämäfexg  geringen 
Xeil  biS  <£ebintentd.  dagegen  be|ite(|t  n>eiter 
entfernt  oom  i5tranbe,  in  ben  Siegionen,  ico^in  Dom  Ufer  auS  fein  ober  nur  fetir  nienig  mei^a^ 
nifcfeeö  Sebiment  gelangt,  bte  ben  9)ieetc«boben  Bebedenbe  3I61agcrung  über  fetir  grofie  Streifen 
t)in  üorroiegenb  auä  ben  ©e^äufen  biefer  fleinen  liere. 

S(^on  feit  längerer  ß^it  ^tte  man  beobaditet,  ba^  an  oerfc^iebenen  Stellen  bed  Ojeang 
bü«  Senfblei  aus  großen  Siefen  ^ßroben  eiueä  grofeenteiU  auS  3'"^'i''''"if*'f"  beftelienbcn 
Slbfa^eS  ^eraufbradite,  allein  biefe  gunbe  fanben  bamals  raenig  Sead^tung,  unb  namentlich,  feit 
(S.  gorbcä  im  3[a^re  1843  bie  2^iefengrönbe  be«  "Sgeifiien  2J!eereS  unterfui^t  unb  in  STiefen  »on 
me^r  aU  500  m  leine  aingeii^en  tierifd^en  Sebenä  meljr  gefunben  ^atte,  befefligte  fid&  aUmä^Iitfi 
bie  3)ieinung,  bafe  bie  lieffee  überljaupt  leblos  fei.   SJie  JJorf^unge«  non  6.  gorbeä  roaren 


'k(n<  goinmlnlfiKn.  flail  intt£t«t:  1)  Oibu- 
ILablRBTliui,  3)  BaU1l>,  4)  Polfitoiuellji,  5)  Cilurlam. 
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nii^Kbefloiwnißet  von  großer  Sebeulwitg;  er  jetgle,  bofe  oetfi^iebene  3:ierfomien  fpQietl  in 
beftimmten  S^iefen  Dortoinmeii,  et  unterfc()ieb  oerfc^iebene  Siegionen  ooin  Stianbe  biä  in  bie 
größten  liefen,  bie  er  mit  feinen  SCpparoten  erteilten  fonnte,  unb  legte  I)ierburi§  ben  (Srunb 
für  einen  fe^r  mic^tigen  3>t>eig  ber  2:^iergeogr(ip^ie,  bei  auc^  auf  bie  Gntnitdelung  bet  @eo(ogie 
unb  Paläontologie  großen  QinfCug  übt 

3)te  SJemiutiing,  bofe  bcifelbe  aJIonget  on  organtf^em  Seben  roie  im  Sgeifc^en  OTecr  auti^ 
in  ben  3:iefen  anberer  Djeane  »or^anben  fei,  ^ot  fiä)  iber  ni^t  beftätigt;  cä  ftellten  fii^  immer 
nw^t  3lnjeic&en  beä  ®egenteilg  ein,  aber  erft  bie  Unterfw^iingeii  ber  notbif^en  55orf($er  SorS  unb 
S^oreQ  oerbteiteten  rote  mit  einem  äaiberfi^lQfl  Sic^t  über  bie  9iatut  ber  großen  3JIeeteötiefen  unb 
gaben  bie  Slnregung  ju  ben  jaEilretc^en  unb  umfaffenben  Unterfudningen  äfinlic^er  S(rt,  bie  feit^er 
üngefteBt  roorben  finb.  3""ä<5P  Tombm  in  Slorbamertla  erpebitionen  auSgeft^idt,  um  ben  roeft: 
[ic^n  2^et(  beä  ^lantifd^en  C^eanS  »on  SSefitnbien  nod(i  Slorben  (|in  ju  unterfud^en;  non  ^eutfd):: 
lanb  au«  lourbe  eine  fe^r  grünbli^  ©rforfd^ung  ber  Siorbs  unb  D^ee  in  angriff  genommen; 
iDeitauäbiegrofeortig: 
jiten  Unteme^ungcn 
ober  gingen  von  @ng: 
lanb  aug,  roo  Sar- 
penter,  ©imjn  3eff= 
rei)S  unb  oor  aQen 
Sf^oiHe  2^omfbn  bie 
roiffenfc^aftlid^  £ei^ 
tung  berejpebitionen 
in  ^änben  ^en. 
anefirfttd&e  gä^rten 
ber  S(^tffc  fiig^tntng 
unb  5porcu))ine  Ie^t= 

ten  ben  8oben  beä  atlantifd^en  ffleereS  non  ben  gciröem  biä  ©ibraltar  unb  jenen  beä  äJlittetmeer« 
bis  2KaIfa  fennen;  por  allem  aber  ront  eä  bie  epot^emac^be  eEpebition  be3  „efiollenger",  bie 
unter  2ü.  S^^omfon,  mit  einem  ganjen  Stabe  oon  Slaturforfc^em  unb  in  jeber  Sejie^ung  auf« 
uoUftänbigfle  auSgetüftet,  brei  ^afyce  ^inburt^  ben  Sttlantifdien  unb  ben  Stillen  Djean  bis  iniS 
«cüblic^e  eismeer  unterfuc^te.  Qilinen  fi^iießt  [i^  bann  bie  SReife  beä  beulfd^en  ÄriegSfi^iff«  „@ia= 
jelle"  an,  baä  feine  ^orfc^ungen  im  SWontifc^en,  Stillen  unb  ^nbifi^en  Cjean  anfteüte,  fetner 
bie  55[0^tten  ber  amerifanifc^en  Si^iffe  „luScarota"  im  StiHen  CSjeaii  unb  „©(afe"  iin  ömerita; 
nif^n  aJHttelmeer.  ®ie  itatienift^n  ©d(|iffc  „SBJaf^ington"  unb  „Settor  Sptfani",  ber  franjö^ 
fifdfe  „STraüQifleur",  bie  öfterrei^ifdie  „^ola"  erforfc^ten  bas  3)litttlmecr,  n)äf)tenb  ber  gütfl 
albert  Don  SRonaco  im  2lttanttf^en  Cjean,  bte  SRuffen  im  ©^warjen  3)Ieer  erfolgreiche  Unter: 
fud(iungen  anfleUten.  Son  großer  ^ebeutung  enblid^  toaren  bie  ^Q^fn  bei  beutfc^  Sc^iffeö 
„aiationat",  bie  fpejieU  ber  Unterfuc^ung  ber  auf  ber  Dberfläc^  beä  "OSletieä  ba^ntceibenben 
I'iere  unb  ^ffanjen,  beä  fogenannten  ^(anltonö,  geroibmet  roaren. 

ajlit  biefen  gorfc^ungen  beginnt  eine  neue  Sra  für  bie  ©eotogie  rote  für  bie  ptipfiffä^ie 
@eograp^ie  ber  Speere,  unb  fo  rafi^  Raufen  fic^  bie  intereffanten  @rfal)rungen  unb  bie  roid)tigen 
golgetungen  au8  i^nen,  baß  mir  tieute  bie  ganje  Iragroeite  biefer  Jorfc^ungen  noc^  gar  nic^t 
ermeffen  fönnen. 

I;ie  aufgaben,  bie  bei  ben  großen  Gjpebitionen  ber  testen  ga^rje^nte  »erfolgt  mürben, 
finb  fe&r  oerfi^iebener  3lrt;  bie  3iif»»"'n«nfe6ung ,  baä  fpeäifift^e  ©ercic^t,  ber  Öaöge^att  unb 
bie  lunperatur  beä  ÜReerroafTetiS  an  ber  Cbetflädje  unb  am  ©riinbc,  bie  Siefe  beä  Djeanä, 

SrtK]t[iei<tK,  2.  aultage.    I.  40 
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baä  Stelief  feinet  SobenS,  bie  fHi^ä^e,  bie  biefen  bebeden,  unb  bie  DiganiStnen,  bte  fi^  ftnben, 
loaten  ju  unterfuc^  unb  eine  longe  Siei^e  anbetet  S^fl^n  i"  twantrootten.  gut  ben  Oegen^ 
flanb,  bet  ^iet  in  91ebe  ftet)t,  roai  nammttid^  bie  Unterfu<$ung  mit  bem  @c^(eppnet(  ober  ber 
3)tebfiie  ron  großer  aSidfetigfeit. 

3)ie  flonftruftion  biefe«  3(ppatatä  ift  jiemlii^  einfai^:  ein  breierfifleä  ober  rierecRfle«  ©fc 
jlell  von  iSc^miebeeifen,  ungefaßt  IV:  m  lang  unb  V«  m  breit,  trägt  ben  V/2  m  langen  iSadt 
be«  3le6eö;  om  Hinteren  ©nbe  ift  on  einer  öuerftange  eine  ängal&I  grofeer  glac^Sbtifdiel  an= 
gebracht,  in  beren  ©etoitt  i\^  fet|i  tiäufig  grünere  £iere  oenoideln  unb  auf  biefe  ^eife  an  bie 

Cberßäc^e  gefd^fft  ton'bm 
!önnen  ff.  nebenftelienbe 
abbilbung).  @tatl  biefe? 
©(^leppneßeä  cennenbrt 
man  audi  ^ufig  unb  mit 
gutem  ©rfotg  bie  foge: 
nannte  SJiigelFutre,  einen 
aie^fad,  beffen  ©ingang 
bur4  ein  fd^roereß  eifemeä 
©eriift  offen  gehalten  roirb. 
a>aä  ©erüfl  beftel)t  avi 
jniei  riefigen  Steigbügeln 
»on  1,2  m  Sänge  unb 
0,8111  SBieite,  bie  burc^  jroei 
3  m  lange  ©ifenro^  mit; 
einanbet  verbunben  finb. 
SJiefe  Slpparate  roerben 
nun  an  5)ral)tfeilen  ing 
^eet  tiinabgelaffen  unb 
burc^  bie  Seroegung  beö 
Si^iffe«  über  ben  Soben 
fortgcf (greift,  biä  bie  3eit 
jut  ^iiDwnö  bc*  Sade^ 
mit  bem  Schlamm  beä 
S9oben8  unb  feinen  licren 
genflgenb  erfc^eint;  bann 
roitb  ba«  ©anje  gut  Unter- 
fudiung  mieber  betaufge^olt.  3n  neuerer  ^eit  bebient  man  ftdfi  aufeerbem  bet  Sieffeeteufeii,  bie, 
ä^nlic^  gebaut  roie  geioöI)nIi(^e  gifc^reufen,  10—12  Stunben  am  ®runbe  be«  Djeonä  gelaffen 
unb  bann  erft  ^eraufgejogen  roetben. 

So  einfach  biefer  SJotgang  in  ber  hirjen  Sef^reibung  etf^einen  mag,  fo  fd(inrierig  ift  er  in 
SBJitflit^teit,  unb  fo  »ielen  ^ufälligteiten  ifi  fein  Gtfolguntcrmorfen.  ^a€  3lt^  roitb  unter  ]Xm= 
ftänben  in  eine  S^iefe  biä  ju  einer  beutfc^en  3JIeiIe  fjinabgelaffen,  unb  baS  3lbroidetn  unb  SBiebet; 
einjie^en  beä  riefigen  Seile«  ift  allein  fd^on  feine  einfalle  Cpcration.  EnS  S^au  läuft  übet  eine 
MoUe  on  bet  gtoßen  3)aa  eineä  SKafte«,  ba^  91eö  mitb  über  Sntb  gerootfen  unb  fu*  •*""  in- 
fangä  burc^  fein  eignes  Setuicfit  rofd»  unter;  nadi  einiger  Seit  obet  nermag  e^  baS  Seil  nid^t 
mei)t  nadjjujie^en,  unb  nun  muffen  on  biefeS  ©erotc^te  (oon  100^ — 150  kg)  angehängt  roetben. 
a(n  bem  £aue  fmb  in  befttntmten  Entfernungen  tleine  ^e|e  angebrad(it,  bie  ben  Sotwn  nid^t 
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erteilten  iinb  boju  bienen,  bie  in  »erff^iebenen  liefen  fi^roimnienben  3;iere  oufäufangen.  ßnbli^ 
roirb  ber  Slppaiat  buid^  bie  ^ainpfmaf^ine  beS  Si^iffeä  nieber  aufg^ogen;  @tunben  oeiget]en, 
e^  bie(eg  langiüierige  ©ef^äft  beenbet  ifl  ^et  ©aif  etteid&l  bie  Dberftad&e  unb  gelongt  jut 
Unterfudiung;  oft  f|at  man  einen  rcidilti^en  ^ang,  ober  oft  genug  roor  alle  3Slü^  umfonft:  bie 
Seine  mar  {u  tuij,  als  ba§  fie  bü  auf  ben  Soben  t)ätte  reichen  fönnen,  ober  eine  unterfeeijd^e 
ettömung  Ijat  bieö  wr^inbett,  baä  ÜBaffer  l)at  ben  ^n^att  bei  9Ietjeä  roiebet  ^etfluöfleroafd^, 
elie  e3  emporfam,  obec  irgenb  ein  anberer  imglöd; 
(i^ei  3ufiQ  W  ben  @rfoIg  i>eTeite(t. 

®o  viele  @nttäufi$ungen  biefei  91rt  ober  im 
einjelnen  an^  tiortommen  mögen,  fo  Ttnb  bw^  bie 
9{efu(tate  im  ganjen  genommen  ^Öd(ifi  6ebeutungS= 
»oQ.  3>ie  entbedung  eineä  teilten  £eben8  in  ^e: 
gionen,  in  bie  fein  ©ttafil  beö  Sonnenlii^teiS  me^r 
btängt,  unb  in  benen  bet  Süruct  be«  SBoffetS  auf 
jebem  Cuabiatmetet  mit  einem  @emii$t  oon  faft 
10  aKiHionen  kg  lüftet,  geben  3cwg"i*  baoon. 
33on  gang  befonberer  SBic^tigfeit  ftnb  bie  Stgebniffe 
füt  bie  grage,  bie  unä  liier  befc^äftigt,  fflt  bie  ^tage 
nac^  bei  ^ilbung  von  Jlalfabfägen  biit<$  nies 
bete  Drgoniämen. 

9Öie  fc^on  fdH^et  ermähnt  rourbe,  (ommen  bie 
geroö^nliiSen  mei^anifcfien  Sebimente  non  ©anb  unb  Sd^iamm  nur  in  einem  ner^ltniömöfeig 
fd)malen  @i)itel  ringS  um  bad  fefte  Sanb  vor.  Sobalb  man  biefei  @cbiet  oerlaffen  ^at  unb  weiter 
gegen  bie  offene  See  »orriicit,  ift  bet  3Weere«6oben  biä  ju  einer  Stefe  »on  etroa  2200  gaben 
(ca.  4000  m)  faft  überall,  mo  bog  SSaffer  nii^t  gu  lalt  ift,  ein  eigentümlid^er  !alfiger  91bfa^,  ber 
namentli^  im  aitlantif(i&en  Ojean  ungclwure  ajerbreitung  erlangt.  Srif(^  fieraiifg^ogen,  befte^t 
er  in  einem  gelblidEpcn  ober 
etma^  gräulichen,  fiebrigen 
t£d)lamm,  ber  beim  S'rod; 
nen  roctfe  wirb,  ein  freibigeä  j 
3Iuäfe^en  erhält  unb  ft^  unter  | 
bein  Wtfroffop  a[ö  ganj  aug 
ben  tieften  fieinfter  Drganiä: 
meu  jufofflmengefeftt  geigt 

3n«befonbere  ftnb  eö  go= 
raminiferen,  bie  an  feiner 

^ufammenfetiung  teilnehmen:  in  erfteriJinie  bie  ©attung  Globigerina,  ber  bie  Söilbung  i^ren 
9Jamen  ©tobigerinenfiftlamm  oerbanft,  femer  Orbulina  unb  Pulvinulina.  Jeitä  in  oolt 
ftänbiger  Gr^altung,  teile  me^r  ober  weniger  äerbrodjen  unb  burdfi  bie  Ginroirfung  beä  aReer= 
roafferö  angegriffen,  liegen  fie  in  ungeiieueni  aJJaffen  beifammen  unb  fteßen  fo  büä  mefenllidifte 
Clement  für  bie  auSgcbeljnteften  Äaltbübungen  am  aJieereögrunbe  bar. 

äle  biefe  mertroiirbige  Sfiotfai^e  betannt  rourbe,  erf)ob  [i^  fofort  bie  grage  naä)  ber  6nt= 
ftef)ung  biefeä  eigentümli^en  SlbfatfeS-  S.ti>ai  bte  gorominiferen  am  Örunbe,  ober  f^roimmen  fie 
näijer  ber  Cberftöc&e  im  SBaffer,  unb  ftnfen  bie  Schalen  bann  na$  bem  Jobe  ber  »emo^ner 
unter;  unb  ^aben  mir  im  ©lobigerinenfditamm  bie  riefige  Siefropole  bet  in  fiö^eren  3(e(jionen 
lebenben  ariete?    SBot  Satiren  lebtiaft  etöttert,  (ann  biefe  ^age  ^nte  al«  gelöft  gelten.    S^ie 


3n  lOOOfiutR  Kapitavai. 


628 


6(4i(t)tgt(ltint. 


5^orfc[)unflen  bes  „G^atlenflct"  fjaöen  baä  fitcrrafc&eiibe  Mefiittat  ergeBen,  bafe  bie  ©[oWgerineii 
ju  ben  pelagift^en,  auf  ber  Cterftödie  be«  aJIcereS  tretbenben  lieren,  ober  iiim  „^fanfton"  gt= 
(iBren.  Sic  C6erfläc&e  biefer  iDiiijigeti  Bä)äi^m  ift  in  frifdiem  ßuBonbe  mit  Inngen,  jarteii 
flatfnabehi  bebedt,  bie  bie  3:ietc()en  im  Sßoffer  ju  fc&nietien  Iiefdliigen  (f.  abbitbung,  S.  7  unb 
©.  627).  SQJeiiH  ofier  bie  tSIobtgeriiien  unb  CrbuEtneii  mä)  bem  2^obe  roie  ein  uniinteibtoc^ener 
leifer  9iegeii  ju  Sobcn  fiiifen,  btecfieii  bie  9!äbel($cn  ob,  unb  bie  Zä)älä}tn  nietbeit  roö^renb  ber 
langen  Jo^rt  oom  SIleenoQffer  umforne^r  angegriffen,  je  tiefer  fie  ^inabfitilen.  So  fomint  eiS, 
bafe  fic^  Qiti  ©tunbe  ber  Sieffee  faft  nnr  bie  abgeftorbenen  ©e^äiife  anfommeln,  unb  biefe  fletS 
eine  motte,  angegriffene  Dberflädje  ol)»e  Siöbeli^en  fyubtn. 


ä&er  nid^t  bie  genannten  gotominiferengattungen  oflein  bebingen  bie  3uf("nn'enfe6ung  be« 
@(obigertnenfd^Iainmeä;  noi^  aitbere  €ippen  (f.  obenfletienbe  31bbilbung)  unb  mannigfache  äle^e 
onbErer  Sali  obfonbetnbet  S'iere,  femer  tiefetf^ülige  Siabiotarien,  nehmen,  roenn  auc^  in  unter: 
geotbnetem  SRnge,  baran  teil.  6ine  felir  betiäc^tltd^e  91oUe  in  ber  ^i'fatnmenfe&itiig  beS  roeigen 
JtalEabfageS  fpielen  überauä  fleiae,  nnr  bei  ftarFer  ^ergrügening  fic^tbate  ^öcver,  bie  fc^eiben: 
ober  ftabförmigen  floRoIitfien  (itemfteim^en),  Stoüofp^örcn  (Äemfugetn)  unb  Sl^bbolit^ 
(Stobftein^en).  3!)ie  ÄoEf  olitfjen  finb  ninbe  ober  elliptifc^e  Salffi^eibctien,  meift  mit  einem 
Sem  in  bet  aJlitte,  bie  felbfi  bei  lOOOfadjer  ^ßcrgröfeerang  (f.  9l6bilbung,  S.  627)  no(^  fel)r  ((ein 
erfdKinW/  mä^renb  bie  Stöabbolittjen  entfptedienb  Heine,  flabfbrmige  JTalfpartiMn  ftiib,  bie 
ebenfallö  ju  (ugeligen  Slaifen,  ben  StfjabbofpEjdren  (Stabfugeln),  oereinigt  auftreten  tünnen 
(f.  abbilbung,  S.  029). 

Übet  bie  ^ertttnft  biefet  roinäigeu  ÄÖrper  mar  man  lange  S^it  im  Srocifel-  3n  fie  !nüpft  fid^ 
eine  aSerirctmg  in  bem  übereÜten  Streben  nocl)  aSeftätigung  ber  ©arroinfc^en  SMjenbenjIe^re. 
!rte  erftcn  genauen  mifroffopijdjen  Unterfuc^ungen  beö  raeijsen  lieffeefdfiiamme«  routbcn 
an  ^proben  angeftellt,  bie  in  fefjr  ftarfem  2öeingeift  aufberoafirt  roorben  waren.  $ier  fa^  man 
nun  eine  eigentiimliiiie  fcfiteimige,  flodige  gubflanj,  in  bie  maffcnfiaft  ÄoHolit^en  eingebettet 
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iDöten;  fie  fa^  flanj  fo  auS  roie  baä  profoploöma,  bie  ©rocifefubftanj,  bei  beti  niebrigflen  Dr0fl= 
ni^men,  uiib  bafiit  niurbe  fie  auc^  gehalten.  Sä  foQte  belebtes  Protoplasma  fein,  o^ne  Struftur, 
o^ne  beftimmte  ttu^ere  gorm  unb  Seßtenjung,  baä  in  jtifiimmen^ängenben  a)Iajfen  oline  ©on= 
faeriing  in  ^bioibuen  bM  WetxeSbotm  bebedte  unb  fii)  bort  unmittelbar  auä  unorganifc^ 
©toffen  bilbete.  51^a6bolitf)en  unb  ÄoHofit^en  galten  afä  innere  atisfiiieibungen  biefe«  merf: 
löfirbiflen  Drflanismuä,  bcr  ben  3Iamen  Sottigbiu«  („in  ber  Jiefe  (ebenb"j  erl)ielt.  aJian  er= 
innerte  fiä)  ber  alten  ^^ot^efe  OtenS  unb  anbetet  Slaturp^ilofop^,  baB  fi^  auf  bem  @runbe 
he&  SBeere«  auS  unorflanifi^en  Stoffen  ber  organifierte  „Urfc&leim"  bilbe,  ouS  bem  fid»  oUeä 
Seben  entniitfelc.  5Da«  Sinbcgiteb  jnrifd^n  unorganifi^er  unb  organif^er  3!atur,  bo«  bie.  Slätfel 
ber  ßntftetiung  beä  Cebenä  löfl,  fii^ien  gefunben.  :^eibet  fam  eS  anberS,  imb  ber  Satti^biuS 
routbe  „nat^  hirjem,  aber  tu^teii^  ©afein"  aug  ber  3lcif)e  bcr  Cebenbtu  geftridjen. 

ätuii^  in  biefem  fünfte  tiabm  bie  Stgebniffe 
ber  @(ialIenger=@^ebition  bog  Süchtige  erfennen 
lafTen.  1tio%  ber  fotgfamfien  Unterfu^ung  root 
in  frifi$en  Sobenproben  niemals  eine  8put 
oon  SJat^biug  ju  finben;  etft  loenn  man  ben 
Sifilamm  jui  Slufberootirung  in  ftatfen  ällFo^oI 
fe|te,  jeigte  [\^  bie  eigentümliche  ftodige  S^rüs 
bung.  3ilan  prüfte  bie  gloden  auf  diemtfi^em 
3ßege  nälier,  unb  eä  ergab  fid&,  bofe  fie  tebigliii 
aus  einem  @ivSnteberf(^Iag  befielen,  bet  aQei: 
bingS  untet  bem  SOIifroftop  gtofeeS^nlif^Ieit  mit 
Sßrotoplaäma  f)at.  3)oö  9MccnDQfTer  entljält  be= 
lanntlid)  eine  }iemlii$  bettäc^tUi^e  SAenge  oon 
f(^ioefelfautem  Halt,  ber  in  Stlfolfol  nur  fetir 
fdjroet  löslii^  ift  unb  [\ä)  beSljalb  beim  ^ufaft 
oon  Skingeift  als  fiodiget  SKieberfc^lag  ouSs 
fii^eibet.  SaS  aber  bie  Reinen  ^Ittörper  bet 
Äoffolitlien  unb  3I^abbo(il^  betrifft,  bie  ju 
Millionen  unb  Sriüionen  ben  aieeteägrunb  bebeäen,  fo  ^at  man  fie  olä  )jelagifc|)e  9IIgen  erfonnt, 
bie  am  bejten  in  ben  Strömungen  beS  offenen  Djean«  gebeitien  unb  roie  bie  ©lobigerinen  na^ 
beni  STobe  longfam  ju  Soben  [intm. 

3n  bem  ©lobigerinenfc^tamm  finben  fi^  neben  ben  jotiUofcn  3ieften  (leiner  lalfiger  Orga; 
nismm  ni^t  feiten  audi  Äörperc^en,  bte  auä  fiiefetfäure  gebilbet  Tinb.  3n  erftft  Sinie 
finb  liier  bie  Überrefie  geroiffer  Si^iDämme  ju  nennen.  3)a3  feRe  ©erüft  bcr  Secfd&roämme  ober 
Spongien  ift  balb.iiomig,  roie  j.  S.  beim  asobefc^roamm,  bolb  faltig,  balb  fiefelig.  SSo^tCnb 
bie  garten  STcile  ber  §otn=  unb  felbft  ber  Äaltfci)n)ämme  meift  ju  nergonglii$  finb,  olS  baß  fie 
fi^  erhalten  Tonnten,  befte^t  baä  Sfelett  ber  Stiefelf^raämme  auS  kräftigen  unb  oft  fe^r  srofeen, 
überaus  mannigfach  geformten  unb  in  oerfc^iebener  Seife  miteiimnbet  OTtnwc^fenen  9iabeln. 
9iot^  Doi  tutjem  gloubte  man,  bafe  biefe  Äicjelfc^roamme  in  bet  Settjeit  big  auf  wenige  feltene 
aUetttetet  ganj  auSgeftotben  feien,  alS  bie  neueren  Untcrfudwngen  bie  Giiftenj  jat)treii$er  unb 
nieitiwtbteiteter  Slcptäfentanlen  biefer  fogenanntcn  ©laSf^roämme  (f.  atbbilbung  2,  S.  631) 
in  ber  2:ieffee  na^roiefen.  Unb  in  noi^  nwit  größerer  aJIenge  beroo^nten  biefe  prac^toollen  Gle= 
fc^öpfc  bie  3)Jeete  ber  aSorjeit. 

3Iod&  bem  3:obe  beS  3:ieteS  jerfäUt  bas  Äiefelgcrüft  meift  in  bie  einjclnen  91abeln.  3n  bet 
3e6^t  aUetbingä  finb  pe  auf  bem  SDleereäboben  nut  in  geringer  Dlienge  Bcrftrent,  aber  ftfiljer 
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itiat  boä  anbecä;  mir  fennen  burd^  bw  Unterfu^unflcn  vm  ©flmbel  unb  Sitte!  Oeflrine  ber 
Sreibeformotion  aus  3Iorbbeutf4(niib  unb  aug  ben  fiarpat^cn,  bie  gai^  au8  fotcfien  ©c^roamm: 
nabeln  (f.  aibbilbung  1,  S.  631)  kfie^en. 

3!on  tueit  grögecer  Sebeutung  als  bie  ©pongien  ftnb  m  ben  jetzigen  Speeren  bie  dlabio^ 
latien,  ben  goraminiferen  oerroanbte,  ab«  ehwö  ^ö^er  otgonifierte,  roii^ige  Sietc^,  bie 
überauä  äierlictie  Riefetgerfifte  oon  fe^r  roed&felnbet  gorm  beft^en:  balb  finb  e«  gitterartig  burd^; 
bvod)me  (Slloden  ober  Äugeln,  bie  oft  ju  mehreren  ineinanber  ftedoi,  balb  einfad&ere  ©erflftc, 
au«  ber  SBerf^meljung  nabeiförmiger  2:eite  befie^b.  %u^  fie  fc^mmen,  gleich  ben  @Iofii: 
gerinen  unb  Crbulinen,  im  3)leetrooffer,  fuiten  nad&  ifirem  Sobe  ju  »oben  unb  loerben  mit  jenen 

gemeinfam,  aber  in  gerin= 
gerer  SBenge  im  ©lobige-- 
rinenfd^lamm  eingebettet. 
^  einigen  @egenben  biU 
ben  fie  aber  aud(i  felb|tan= 
big  Stblagetungcn,  bie  mir 
im  näc^flen  Äapitel  6e= 
fpred^  merben.  @nblii$ 
liefern  noc^  bie  mitrofFo: 
pif(|en,  mit  einem  iier= 
liefen  Jtiefetpanjer  au^e^ 
flatteten  S^iatonteen  ober 
etüdelolgenftiefelfubflan} 
für  ben  loeifeen  3:ieffee= 
fi^lomm.  audd  biefe  Jor: 
men  finb  im  älteer  fel)r 
ncrbreitet,  fommen  aber 
nur  in  iDcnigen  @e6ieten 
in  folt^en  aJiengen  »or, 
bag  fie  fiefelige  abläge^ 
rungen  faft  auäfd^liefilit^ 
E4[amiiTiiiffiap»  BDI!  vdter  itrtiiie:  >)  aij  siitTt.  b)  ml  in  Etb^ittm  saftc     jufammenfe^en ,  loie  bteS 

<IiOfa4  mgcltcrt),  c)  geUDAicut  9llldflanb  «ul  mil^lttr  llniM|ia[|1gttit  (1200fa4c  Bn<        -jj,  WQnh«  S&a  @übEilJben 

giämeere«  bet  ^U  t|L 
33ie  3)iatomeen  Ijalten  fid&  aud^  in  füfeem  ÜBaffer  auf  unb  bilben  ba  mit  i^ten  ©e^äufen  ben 
5poIierf(^iefer,  roie  er  j.  S.  bei  ©itin  in  Sölimen  auftritt,  foniie  bie  Äiefelgur,  lottere,  auä  flaub: 
artig  oerbunbenen  3:eiliJ(Kn  befletienben  3Raffen  oon  Creibeartigem  3luSfe^  S>ei  Untergrunb 
eine«  ßtofeen  Teiles  non  Serlin  befte^t  auä  einem  Sager  biefes  SKaterialö,  baS  auc^  fonft  noift 
oielfoc^  in  ber  norbbeutfi^en  ebene  unb  in  mancfien  onberen  Oegenben  nortommt 

Äein  anbereä  Äalffebiinent  nimmt  in  ben  je^igen  2)Ieeren  aui^  nur  entfernt  einen  fo  fltofjen 
^läi^enraum  ein  mie  ber  @[obigerinenf($lamm,  unb  feine  rieftge  Verbreitung  legt  bie  SSermutung 
na^e,  bafe  aui^  in  friif)eren  ^perioben  ber  ©rbgefi^ic^te  älmlic^e  Salbungen  entftanben  fein  muffen. 
3n  berS^liat  lennen  mir  eine  oerroanbte  Slblogetung  in  ber  roeifeen  Sreibe(f.  obenfle^enbeäb: 
biibung),  bie  in  altnlic^r  Sluäbilbung  oon  Gngtanb  unb  Sfanbinaoien  6iä  ^lorbüfrifa  unb  Sgrien 
verbreitet  ift.  3Iui$  liier  bilben  goraminiferen  unb  noc^  mel)r  ÄofFolit^en  bie  ^uptmaffe,  nienn 
auc^  anbere  (Gattungen  bei  erfteren,  namentlich  2;e£tularien  unb  S'jotalien  (f.  bie  Slbbil- 
bungen,  S.  624),  bie  bebeulenbfte  9)oUe  fpielen.  S©ie  ber  ©lobigerinenf ddlamm  (iefelige  SRoff«" 
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fü^,  (o  fefim  loit  oud&  in  her  Jlreibe  Riefelföure  ov%am\^tx  §erfunft  in  gorm  non  geuetilein- 
fnoQen  au^efi^iäien.  Si^niantmnabeln  unb  ©erüfie,  iRabioIarien  unb  Sitotomeen  I^Kiben  ben 
Stoff  füt  biefe  Silbungen  geliefert. 

9Ioi5  roDlammenct  aber  fc^etnen  geroiffe  bit^te,  rote  unb  roeifee,  Iiauptfäd&lii^  in  ben  Stttpen 
oorfommenbe  Jlalfe  bem  roeifeen  lieffeefc^lamm  ju  entfprec&en.  Unter  bem  aJltfroflop  erfennt 
man,  bafi  f«  jatilte^e  gorominiferen  unb  ÄoRolittien,  bajioifc&en  einjetne  Mabiotanen  ent^ 
galten  unb  »on  mec&anif^en  Sebtmenten  ganj  frei  Tmb.  3)ic  in  btefen  Aalten  eingefc^Ioffenen 
ätmmoniten  (eine  auäfleflorbene  Oruppe  ber  Ropffüfeet,  bec  ^öd^ftotganifierten  Dtbnung  ber 
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3RoIIuä(en,  f.  S.  41)  Rnb  6iäroeilen  gut  erhalten,  ni^t  feiten  aber  finb  pe  aud^  in  einer  23eife 
entjlellt,  bie  auf  flattgefunbene  £öfungdDorgänge  fd^lieBen  lägt  3n  manchen  folt^n  WAa^t'- 
Hingen  felilen  bie  älmmonitenge^äufe,  bagegen  ftnb  beren  fc^n)er[ÖSlt^e  Sedel,  bie  fogenannten 
atptg^ei/  oft  in  großer  3)!enge  oor^anben.  ®a&  biefe  ämmoniten:  unb  aipttj^enfaCte  oft 
in  Stübioloriengeficine  übergeben,  er^Ölit  nod&  bie  Snalogie  mit  bem  ©lobigerinenfi^lamm, 
ber  ja  gleid^faQg  Übergänge  in  ?JabioIanenfd^lamm  erlennen  lägt,  älud^  baä  aSorlommen  von 
mangan^olttgen  Äonfretionen  unb  firuften  im  ammonitenlaß  erinnert  an  bie  aSerljättniffe  ber 
Slieffee,  in  ber  nac^  ben  gorf^ungen  be«  „ß^aDcnget"  iwongonreic^e  Äonfretionen  oft  in  großer 
SFIenge  oerbreitet  fmb. 

5Bo  ric6  ber  ©fobigerinenfdfilamm  in  ber  Mi^e  ber  ^eftlanber  mit  beren  Sebimcnt,  ©anb 
ober  Slaufii&lamm,  mengt,  entfielt  eine  fetir  merfmürbigeaibtagerung,  ber  ©lautonitfanb. 
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W&  @[au!omt  bejeid^net  man  ein  grünKd^ed  Rali-  unb  Stfenfxlifat  in  SBer6inbung  nttt  2:^on= 
erbe,  Sittererbe  unb  JtaKerbe,  bod  in  ben  ©efteinen  {letö  nur  ate  ähtöfäQungdmafte  Don  ^ora^ 
miniferenfd^äld^en  Dorlommt.  ^iefelbe  Srfd^einung  n9ieberl^oIt  ftd^  in  ben  jefeigen  SReeren;  aud^ 
ba  fd^Ictgt  fid^  ber  @[aufomt  burd^  bie  ßinroirfung  ber  organifd^en  @ubftan)  im  inneren  ber 
Sd^äld^en  nieber,  bie  in  tppifd^en  @(auIonitfanben  40 — 50  ^ojent  ber  ganjen  SRaffe  m^- 
mad^en.  8o  erfd^eint  ber  @Iau!onitfanb  aU  eine  tdl&  organogene,  teite  Rafttfd^e,  teitö  d^emifd^e 
Ablagerung  unb  er  nimmt  aud^  nad^  feinem  ä3i(bungdraum  eine  SRittelfteQung  ein:  er  ift  feine 
ed^te  ^[ad^feebilbung,  fel^It  aber  aud^  ben  großen  S^iefen,  bagegm  tritt  er  an  ber  ©renje  beiber 
Siegionen  in  großer  äSerbreitung  auf.  3Bad  biefer  Silbung  ferner  nod^  ein  befonbereiS  S^tereffe 
Derteil^t,  ift  ber  Umflanb,  ba^  man  bamit  DöQig  übereinfUmmenbe  @e{letne  in  dum  Formationen 
t)om  jtambrium  bid  in  bo^  tertiär  nad^gemtefen  l^at. 
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9Rit  }une^menber  2:iefe  merben  bie  3d^ä[d^en  bt&  ®[obigerinenfd^lammed  unbeutlid^,  fie 
treten  an  3al^[  mel^r  unb  mel^r  iuxüd,  bi^  fie  enblid^  in  ben  größten  S^iefen  oon  4000  m  ab 
gänjlid^  oerfd^roinben.  2ln  ©teile  bei8  ©lobigerinenfd^lamme«  tritt  ein  fatffreier,  fnetbarer  roter 
Slipon,  roorin  goraminifcren  faft  ooHftänbig  feilten.  Dbmol^I  bie  pelagifd&en  goraminiferen  auf 
ber  Dberfläd^e  beg  3Weereg  allgemein  verbreitet  ftnb,  alfo  aud^  in  ben  ©ebieten  beS  roten  2^ief= 
feei^oned  nieberfinlen  muffen,  bringt  fie  bod^  bad  ©d^Ieppne^  aud^  aud  ben  größten  liefen  nid^t 
l^erauf.  @^  ift  l^ier  nur  eine  @r!lärung  möglid^:  bod  SReermaffer  mu§  infolge  be^  etmad  größeren 
^ol^lenfäuregel^alted,  ben  e^  in  ben  größten  liefen  l^at,  unb  n)ol^[  aud^  infolge  bei^  foloffalen 
3)rudfe^,  ber  in  jenen  Slbgrünben  l^errfd^t,  weit  tnel^r  befähigt  fein,  bie  ilattf dualen  ber  f5ora= 
miniferen  aufjulöfen.  25afür  fpridjt  aud;  ber  Umftanb,  bafe  in  ben  ©ebimenten,  bie  einen  Über= 
gang  jn)ifd;en  ©lobigerinenfd^tamm  unb  rotem  2:^on  bUben,  bie  Äalff dualen  ein  angefreffene^ 
3ludfel^en  l^aben,  atö  menn  {te  mit  Säure  be^anbelt  n)orben  mären. 

2)er  Urfprung  be^  roten  2:^ong  fd^eint  in  oerfd^iebenen  ©ebieten  ju  liegen.  3)ie  i5aupt= 
maffc  befielet  mol^I  ftd^er  au«  oulfanifd^en©toffen  unb  beren  3^^ung«ptobuften,  nament= 
lid^  pnb,  mie  baö  3Rifroffop  beroeift,  feine  oußanifd^e  äfd&en  unb  Sim^fteinteild^en  l^äufig  T)or= 
l^anben.  3Bir  miffen  ja,  bafe  oulfanifd^e  2lfd^en  auf  riefige  ©ntfemungen  oerfd^Ieppt  werben, 
unb  bafe  nad^  Gruptionen  meite  aReere^ftredfen  mit  Sim^ftein  bebedft  fmb,  ber  burd^  ba«  ©piel 
ber  SBeHenftrömungen  unb  SBinbe  in  alle  SRecre  entfül^rt  wirb.  S)ie  Sim^fteinpartien  reiben  fid^ 
im  Sd^mimmen  aneinanber,  feine  STeild^en  brodeln  ab  unb  fallen  langfam  ju  93oben.  Submarine 
©rup.tionen  mögen  ebenfall«  SKaterial  liefern. 

S)a«  aWifroffop  ergab  aber  aud^  ba«  SSor^anbenfein  roinjiger  magnetifd^er  ftügeld^en,  bie 
bi«meilen  Sd^reiberfit  entl^alten.  ^a  aber  biefe«  3RineraI  bi«l^er  nur  au«  SReteorjiten  bdanttt 
ifl  (f.  ©.  104),  betrad^tet  man  biefe  Äörperd^en,  bie  übrigen«  äufeerfl  feiten  unb  äu^erfl  Mein 
ftnb,  al«  fo«mifd^en  Staub.  SRatürlid^  muffen  bie  oulfanifd^en  unb  fo«mifd^en  Stoffe  bei 
i^rer  allgemeinen  Verbreitung  aud^  in  ben  ©lobigerinenfd^Iamm  nieberfaDen,  aber  in  biefeni 
oerfd^roinben  fie  oöllig  gegenüber  ber  3Waffe  be«  anberen  9KateriaI«,  mäl^renb  fte  fid^  in  ben 
größten  S^iefen  rein  erl^alten.  3)a«  3lnmad^fen  be«  roten  X'^on^,  ber  nur  auf  biefe  anwerft  fpärlid^ 
fliegenben  Duellen  angenriefen  ift,  mu|  bal^er  überau«  langfam  oor  ftd^  gelten.  Sel^  i^äufig 
unb  oft  in  großen  aWengen  beifammen  finbet  man  im  roten  2:i^on  3äl^ne  oon  fiaififd^en, 
Rnod^en,  namentlid^  bie  äußerft  foliben  D^rfnod^en  (Bulla  tympani)  oon  Sßalen,  enblid^  bie 
fd^on  beim  @lobigerinenfd^lamm  enoä^nten  manganreid^en  Rn ollen,  bie  oft  in  SRaffen  oom 
Sd^leppnefe  l^eraufgebrad^t  werben.  3)ie  genannten  S^ierrefte  finb  bie  Überbleibfel  oon  Qnbioibuen, 
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bie  tion  her  Dberfläi^e  iwi^  tljtein  2:obe  ju  »oben  gefunfen  finb.  3;o  bie  öoifif^e  ein  ftiorpelige« 
©felett  befieen,  fo  fonntcn  fiii^  »on  i^nen  nur  bie  ^ä^ne  erljalten;  oon  ben  9Balfif(l&en  bleiben 
jroar  bie  Änoi^  naä)  ber  Senoefung  bet  SBeid&teile  jutüct,  abtt  ttu($  ton  biefen  fd&eint  bo« 
3)ieenoaffer  bie  ane^a(|l  aufgetüfi  unb  nur  bie  aQerfeftelien  unb  foiibeften,  namenttic^  bie  Bulla 
tympani,  Übrigfleloffen  ju  ^aben.  Üßeli^  ungeteilte  Zeiträume  muffen  netgangen  fein,  e^  Tk^ 
bie  3äf)ne  unb  octeinjelten  flnoi^en  in  fo  rieriger  3)lenge  anfammeln  (onnten! 

3)oju  lommt  aber  noc^,  baS  Rc^  unter  ben  ^aifift^jä^nen  beä  roten  arieffeefc^kmme«  aud& 
foli^  ftnben,  bie  nid&t  benen  einer  jeftt  noc^  leberben  3Irt  oon  ^aien  gleichen,  fonbem  [\^  burc^ 
i^re  flufeerorbentlii^e  ©röße  foroie  burd& 
i^re  breite,  an  ben  Slänbem  g^eibte  @e: 
ftalt  oon  ben  3ä^en  aUet  9Jepräfentanten 
bet  fieutigen  3Irten  untctfd&eiben.  ©ie  ftim= 
men  ganj  mit  ^ä^nen  überein,  bie  man  in 
nieten  ©egenben  nic^t  feiten  foffil  in  ben 
ablagetungen  bet  Xettiöt^eit  finbet  unb 
unter  bem  @attungänamen  Carcharodon 
(f.  nebenftel)enbe  äbbUbung)  befcörieben 
^at  S)ie  tietf»äItntSmägig  bünne  Sage  von 
totem  X^on,  bie  bag@d(ileppne(  am@ruiibe 
aufjuniütilen  im  ^anbe  ift,  reicht  ba^er 
DM^i^einlicfi  mit  ilirer  SBilbung  biä  in 
eine  S^it  jutüd,  in  bet  noe^  bie  riefigen 
ßard&atobonten  gelebt  l&aben,  alfo  min= 
beftcn«  bis  in  bie  obere  Abteilung  bes  Xer^ 
tiärä,  boS  ^liocön. 

SJcit  Derbreitet  Tinb  im  roten  SE^on 
bie  Slefte  pelagifc^er  Organismen  mit  JtiefeU 
fielen,  benn  biefe  Rnb  ja  ber  auflöfung 
butc^  fotilenfäute^altiges  Raffet  nit^t  ju- 
gängli^.  ^n  mand^en  @egenben,  befon= 
berä  in  ben  tropifi^en  Steilen  be^spojifif^en 
DjeanS  unb  im  ^nbifc^  Djeon,  nehmen 
bie  atabiolarienff  etette  betört  überliQnb,  bag 
ein  förmlif^er  Sfiobiolorienfc^lid  ent^  ™  ^'"'' '""  ™™\"r»""  ""'"""  "*'" 
fte^t   äucb  et  enttiäU  fiaififc^jä^ne  unb 

ananganlnollen  unb  ftetit  überhaupt  bem  toten  2^on  fe^  na^e,  tritt  abet  butc^Ic^nittlic^  in  noift 
größten  Xiefen  auf  aU  biefer. 

üb  unter  ben  ©efteinen  bet  (h'bftufte  folcbe  oocFommen,  bie  nac^  3lri  beS  roten  S^onä  in 
ben  gtöfeten  3JIceteöttefen  entftanben  finb,  ift  noc^  nii^t  erroiefen.  I'agegen  l(iat  man  gefunben, 
ba§  eine  ganje  ?lei^  oon  ^adpiffen,  ^ornjleinen,  ßiefeifcliiefetn  unb  Jliefelfalten  avB  faft  allen 
gormationen  überaus  teit^  an  Jlabiolarien  ift.  äöenn  ei  auc^  nic^t  angeljt,  olle  tabiolorien; 
teilten  SBilbungen  aK  äblagetungen  bet  gtöfiten  I^iefen  anjufe^n  —  eiitfjalten  boc^  einige,  loie 
bie  tertiären  S^ripel  ber  ^nfel  SarbaboS,  ron  Dran  in  Algerien,  »on  Galtanifetta  auf  ©ijilien, 
pon  ber  3n(el  ägina  in  ©riec^enlanb,  maffeii^aft  Jorautiniferen  unb  feI6|i  a)!uf^eln  —  fo  !ann , 
boc^  anberfeitä  nidit  beäroeifelt  roetben,  bafe  riele  anbete  bie  tSigenfd^aften  einet  eisten  Siabios 
larienerbe  ber  2:ieffee  aufroeifen.    SBeiin  j.  S.  im  alpinen  3»ta  tobiolarienteii^e  §omfteine  mit 
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Jlaifcn  in  SBerbinbung  flel^en,  bic  unoerfcnnbare  33erü^run9jSpunttc  mit  bcm  ©lobigerincnfd^Kdf 
jeigcn  (f.  ©.  414),  fo  l^abcn  wir  feinen  3lnla§,  baran  }u  jrocifeln,  ba§  aud^  biefe  fiefeligen  ®e= 
fteine  in  grofecr  3Reere^tiefe  gebilbet  worben  feien. 


Set  Solotttii 

%üx  eine  gro^e  Sßenge  oon  febimentären  @efteinen  l^at  tin^  bie  Seobad^tung  ber  93organge, 
wie  fie  ftd^  l^eute  im  SReerc,  in  Seen,  an  üueDen  unb  ^lüffen  abfpielen,  ben  Sd^Iüffel  jum  Ser= 
ftönbnii^  il^rer  Silbung  geliefert;  aber  nid^t  fiberaQ  ifl  bie  @rf[ärung  fo  leidet,  unb  Dor  aQem  fyit 
ber  3)olomit,  eine  ^eteart,  bie  un§  in  innigfler  SBerbinbung  mit  anberen  ^ßrobuften  ber  ©ebi- 
mentation  entgegentritt  unb  ftd^er  in  biefe  @ruppe  felbfl  mit  einjured^nen  ifl,  bid  je^t  allem 
Sd^arffinn  ber  ©eologen  unb  ©l^emifer  getrofet 

Sänge  3^it  ^inburd^  l^atte  man  bicfei^  ©eftein  üom  Äalf  nid^t  unterfd^ieben,  bid  ber  be= 
fannte  franjöfifd^e  aJJineralog  25oIomieu,  bem  ju  gieren  bie  ^teart  fpäter  il^ren  Jlamen  erl^ielt, 
im  3a^re  1791  entbedfte,  bafe  mand^e  uermeintlid^e  Äalffleine  mit  ©äuren  fe^r  fd^road^  ober  fafl 
gar  nid^t  aufbraufen,  ein  etmad  l^ö^erei^  fpe^ififd^ed  @en)id^t  beftgen  unb  etmad  härter  ftnb  al^ 
i.  33.  3)tarmor.  einige  Saläre  fpäter  fanb  man  aud^,  ba§  biefe  ,,'I)oIomite"  eine  roefentlid^  ab^ 
meid^enbe  d^emifd^e  ßufammenfe^ung  zeigen,  inbem  fie,  flatt  aud  lol^Ienfaurem  Jlall,  aud  einer 
93erbinbung  t)on  lol^Ienfaurem  Stall  unb  lol^lenfaurer  äUagnefia  befielen,  fo  jmar, 
baB  bie  normalen  äSorfommniffe  ein  ^quioalent  oon  jeber  ber  beiben  ©ubfknjen,  alfo  54,a5 
^rojent  lol^lenfauren  Rall  unb  45,65  ^rojent  lol^lenfaure  Snagnefia  enthalten.  3)aneben  aber 
ftnben  ftd^  @efteine  mit  geringerem  Snagneftagel^att,  bie  burd^  botomitifd^en  Rall  l^inburd^  alle 
möglid^en  3n)ifd^englicber  bi^  jum  gemö^nlid^en  Stall  barfteHen. 

SBöl^renb  ber  S)otomit  anfangt  oor  allem  oom  mineralogifd^en  ©tanbpunft  au^  ate  aRerf= 
roürbigfeit  betrad^tet  rourbe,  mad^ten  fid^  nun  balb  S^^^U^  ^^^^  bie  ärt  unb  SBeife  feiner  Gnt= 
ftel^ung  geltenb;  namentlid^  £.  oon  33ud^  roieS  barauf  l^in,  bafe  ber  2)oIomit  fein  in  normaler 
SJBeife  gebilbete^  ©ebiment  fei,  fonbem  fid^  burd^  fpötere  Sßeränberung  au^  früher  porl^anbenem 
Stall  gcbilbet  l^abc  3"  ^i^f^  Sluffaffung  fül^rten  Umftänbe  me^rfad^er  Slrt.  3n  erfter  SJinie 
fiel  ed  auf,  ba^  ber  Dolomit  fel^r  l^äuftg  äugerft  unbeutlid^  ober  gar  nid^t  gefd^id^tet  ift,  bag  jal^l- 
reid^e  Älüftc  fein  ©efüge  burd^bringen ,  bafe  er  meit  mel^r  friftaEKnifd^  ©truftur  jeigt  afö  bie 
Äalfe,  mit  benen  er  in  SBerbinbung  fielet,  unb  bafe  aSerfleinerungen  oon  2!ierrefien  barin  entroeber 
ganj  f eitlen,  ober  fel^r  feiten  unb  fd^led^t  erl^alten  finb. 

£.  oon  äSud^  Derfud^te  bie  angenommene  Umbilbung  burd^  gen)altige  oulfanifd^e  äSorgänge 
äu  erftären.  3)en  äu^gang^Spunft  für  feine  äuffaffung  bilbeten  bie  il^re^  geologifd^en  3itttereffed 
roie  i^xzv  rounberbaren  tanbfd^aftlid^en  ©d)önl(ieit  wegen  berül^mten  S)olomitgebirge  bed  fübö)l= 
lid^en  Xirot.  ©ort  treten  fel^r  l^äufig,  unter  bem  3)olomit  lagcmb,  gro§e  aWaffen  eine«  ©ruptio* 
gefteine«,  be«  3lugitporpl^i)rd,  auf,  unb  £.  von  33ud&  nal^m  nun  an,  bafe  gleid^jeitig  mit  bem  SUi^s 
brud;  biefer  gefd^moljenen  3Raffen  an^  ber  £iefe  aud^  ungel^eure  äUengen  oon  SRagnefiabämpfen 
emporgebrungen  feien,  bie  ben  urfprünglid^  oorl^anbenen  ^alt  in  Dolomit  ummanbelten.  9ln 
5punften,  mo  fein  ©niptiogeflein  in  ber  SRäl^e  be*3  3)olomit«  ju  beobad^ten  ifl,  wie  j.  85.  im  gran- 
fifd^en  ^ura,  follte  in  ber  2:iefe  foldje«  oorl^anben  fein  unb  burd^  feine  Semegungen  ben  3Rag= 
nefiabämpfen  jum  ©urd^brud^  tjerl^olfen  f)abcn.  3)iefe  2Infid;t,  fo  l;ol^en  Slnfe^en«  [le  fid^  aud^ 
eine  3^ittong  ju  erfreuen  l^atte,  ift  je^t  löngfl  überrounben,  weil  e«  fe^r  unroal^rfd^einlid^  ift, 
bafe  ©ruptiomaffen  unter  jebem  ber  jal[illofen  ©olomitDorfommniffe  oorl^anben  feien,  unb  meil 
eine  Umroanblung  be«  SlaUeS  in  Dolomit  burd^  ^Dlagnefiabämpfe  oom  d^emifd^en  ©tanbpunft 
an^  auf  unübem)inblid;e  ©d^roierigfeiten  ftögt. 
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3Ran  fud^te  nun  eine  Umänberung  auf  anberem  äBege  unb  ixoax  burd^  bie  @inn)irfun9  oon 
in  SBaffer  gelöften  SWagnefiafaljen  auf  Äalffiein.  ®d  rourbe  angenommen,  ba§  bie  fd^roefelfaure 
SRagnefia  bei  Serül^rung  mit  Äalffiein  an  biefen  il^e  Sittererbe  abgebe  unb  fo  3)oIomit  bilbe, 
mäl^renb  ftd^  bie  @d^n)efe(fäure  mit  einer  entfpred^enben  3Renge  Ratt  }u  @ipd  oerbinbe.  SQIein  bad 
d^emifd^e  Qjcpmmmt  ^at  gejeigt,  ba§  eine  fold^e  Umfefeung  unter  normalen  SBer^oltniffen  eben- 
faDte  nid^t  möglid^  ift,  rool^I  aber  bei  l^ol^em  2)rudf  unb  einer  2:emperatur  t)on  mel^  aö  100  ®rab. 

Qattm  für  bie  3)o[omite  in  @äbtiro[  nad^  ber  ^ppotl^efe  &,  x>on  äSud^iS  bie  Eruptionen  von 
Stugitporpl^pr  bie  SWagnefia  liefern  muffen,  fo  foHten  fie  jefet  bie  erforberlid^e  ©rJ^ißung  be^ 
SWeenoafferd  üeranlaffen.  S3ebenft  man  jebod^,  ba^  bie  2^uffe,  bie  }u  ben  Gruptiogefleinen  ge^ 
^ören,  maffenl^afte  93erfteinenmgen  entl^alten,  ba§  alfo  bad  2Baffer  nid^t  l^ei^  genug  mar,  ein 
reid^e^  S^ierleben  ju  Derl^inbem,  ba§  femer  bie  Dolomite,  bie  burd^  bie  Joifec  ber  Sluigbrüd^e  t)er= 
önbert  morben  fein  f ollen,  eine  DidFe  oon  1000  m  erreid^en  unb  fid^  vom  Stfd^t^al  bid  ^^iaul 
erftoedfen,  ba|  enblid^  bie  meiften  bat)on  erft  nad^  ber  iQauptmaffe  jener  Eruptionen  abgelagert 
mürben,  fo  wirb  man  einer  fold^en  Sluffaffung  um  fo  weniger  beipflid^ten  fönnen,  afö  für  bie 
jal^ltofen  SJolomitDorfommniffe,  in  beren  3l&f)t  feine  ©ruptiügefteine  oorl^anben  finb,  biefe  &- 
ftärung  an  fid^  fd^on  megfäUt.  ^ro^bem  lag  unb  liegt  nod^  immer  bie  93ermutung  nal^e,  bag 
gerabe  bie  fd^efelfaure  33ittererbe  bie  3)olomitifterung  bed  Äalfftein^  bewirft  l^abe,  meit  fie  im 
aWeermaffer  in  beträd^tlid^er  SRenge  Dor^anben  ift  unb  bal^er  ba^  3Waterial  für  bie  SSeränberung 
überall  geboten  l^ätte. 

(Sin  anberer  Erflärungdoerfud^  fd^eibt  bie  Ummanblung  Don  jlalfftein  in  Dolomit  ber 
Einmirfung  magnefial^altiger  Cluellen  ju.  Diefe  foHten  aud  bem  Äalffiein  Äalf  auslaugen  unb 
Snagnefia  bafür  }urüdnaffen,  ober  e^  foUte  fo^lenfäure^altiged  SBaffer  aud  einem  magnefta^ 
Iialtigen  Äalf  fo  viel  fol^lenfauren  Äalf  ausgelaugt  l^aben,  bag  Dolomit  ^urüdblieb.  Obmol^l 
nun  fold^e  SSorgänge  tl^atfäd^lid^  flattfinben  unb  mand^e  fleine  Dolomitpartien  an  ber  Oberfläd^e 
ober  entlang  einer  mafferfül^renben  Äluft  in  biefer  2Beife  entftanben  finb  (f.  ©.  447),  fann  man 
bod^  bie  äSilbung  ber  großen  unb  meitauSgebe^nten  Dolomitmaffen  nid^t  fo  erflären.  92amentlid^ 
ba,  mo  Dolomit  mit  einer  ©d^id^tfläd^e  gegen  Äalffiein  fd^arf  abgefd^ieben  ift,  ober  gar  ba,  roo 
biefe  ©efleine  banfroeife  roed^fellagem,  ift  bie  Slnnal^me  einer  fpöteren  aRetamorp^ofe  gänjlid^ 
auSgefd^loffen.  Die  fd^id^tmeife  Slbgrenjung  oon  Äalf  unb  Dolomit  fann  nur  auf  SSer^ältniffen 
berul^en,  bie  mäl^enb  ober  unmittelbar  nad^  bem  Slbfaft  ber  einjelnen  ©d^id^ten  eingetreten  ftnb. 
Dafe  eine  fofortige  Dolomitifterung  neuerbingS  gebilbeter  Äalfabfäfte  überl^aupt  in  ben  93ereid^ 
ber  aRöglid^feit  unb  SBirflid^feit  geprt,  mirb  burd^  bie  Unterfud^ungen  von  3.  Dana  bemiefen, 
ber  geseigt  l^at,  bafe  ber  rejente  5Riffftein  ber  Äoralleninfel  aWatl^ea  auS  Dolomit  befielet  ©eitl^er 
mürben  anbere  berartige  93eobad^tungen  an  ÄoraUenriffen  gemad^t,  unb  eS  l^at  ftd^  gezeigt,  bag 
aud&  bie  älteren  Dolomitgefleine  ber  ©rbfrufle  bie  SRerfmale  foraDigener  ©ntflel^ung  erfennen 
laffen,  wie  j.  33.  bie  fd^on  genannten  maffigen  Dolomitriffe  oon  Sübtirol.  SBir  miffen  jroar, 
bafe  bie  Äalffd^alen  einer  SRei^e  oon  SReereStieren  fol^lenfaure  Sittererbe  entl^alten,  aber  bod^ 
nid^t  fo  oiel,  ba§  man  bie  ©ntflel^ung  oon  Dolomit  einfad^  burd^  bie  Slnl^äufung  fold^er  Sd^alen 
erfldren  fönnte.  Unter  biefen  Umftänben  bleibt  nur  bie  fd^on  oben  ermähnte  annähme  übrig, 
bafe  bie  SRagnefiafalje  beS  aReerroafferS,  bie  fd^mefelfaure  aRagncfw  unb  6f)lormagnefium,  ba« 
aRaterial  jur  Dolomitirierung  geliefert  l^aben.  Den  SBorgang  felbft  muffen  mir  uns  je^t  freilid^ 
anberS  oorfteDen  als  e^ebem.  SBie  3-  Söaltl^er  gejeigt  l^at,  ift  eS  am  roa^rfd^einlid^ften,  ba§ 
l^ier,  ä^nlid^  mie  bei  ber  ©laufonitbilbung  unb  beim  Slbfafe  oon  ftalf  =  unb  Äiefelfinter,  oer- 
mefenbe  organifd^e  ©ubftanjen  mitroirfen,  unb  jmar  bürfte  eS  ein  burd^  35afterien  oeranlafeter 
fp^ififd^er  ^äulniSproje^  fein,  ber  bie  33ittererbe  auS  bem  ^ccrma^er  jur  äbfd^eibung  bringt. 
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ffltfteinSt^IMn. 


S^mifd^  unb  luiFrofEDpifc^t  Unterfudfung  bei  9IMf«<' 
SiniHurformcn  btr  9Kaffuigt[ttine.  —  3)«  tDic^liafttn 


S!ie  eebimentgefteine  tragen  ben  Stempel  ifjret  Gntfie^ung,  bcö  abfa^eä  au«  bem  SäJoffer, 
in  unoertennbarer  SBetfe  in  bem  auftreten  ber  edfitc^tunfl  an  Rdä.  3m  ©egenfad  boju  ftnben 
mir  eine  jiiiette  gro^e  jtategorie  von  @e|leinen,  bei  benen  biefe  ^unbatnentolerft^einung  fe^It. 
@ie  t)aben  buii$  itire  gat^e  3Iu«be^nung  eine  glei^rtige  Struftur,  t)äufig  eine  unregelmäßige 
3ertl[iftung,  ober  jeigen  eine  regelmäßige  31bfd)etbung  in  gröbere  (^ormelemente,  bie  einem  fpä^ 
tecen,  innerhalb  ber  'SHa^e  Dor  fi^  gefienben  5ßroäe6  iljre  Gntfte(nmg  oerbanW.   3;tefe  ©ebirgS^ 
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glieber,  ais  beren  ttipif^e  unb  allgemein  bekannte  SJertreter  bie  @ranite,  ^orpE|t)re,  Spentte, 
aSafalte,  ^xa<l)r)tc,  Serpentine  neben  oielen  anberen  gelten  lönnen,  bejeic^nen  mir  <M  maffige 
Qefleine  ober  aJIaffengefteine  (f.  obenfte^enbe  aübilbung). 

^ar  bei  ben  Sii^ic^tgebilben  eine  fe^  bebeutenbe  Wannigfaltigfeit  ber  c^emifc^en  Sufnm^ 
menfeftung  por^anben,  ftnben  roir  in  Satffleincn  unb  Slolomiten,  in  Steinfalj  unb  ©ipS,  in  ber 
Steintofile  unb  SBraiinloIite,  in  2^f)onen  unb  2:[)onf(^iefern,  in  Sanbfteincn  unb  Duorjiten  tloff= 
Iic(i  weit  Doneinonber  obroei(^enbe  3:i)pen,  fo  tjerrft^t  bei  ben  muffigen  ^täarten  in  biefer  $infii$t 
große  ©infönnigfeit  Sie  gehören  alle  ju  ben  Silifaten,  b.  1}.  fic  befte^  au*  fliefelföure  in 
Serbinbung  mit  einigen  anberen  Stoffen,  unter  benen  2^l)onerbe,  Eifeuojpb,  ©ifenojijbul,  SRag; 
nefio,  Äalf,  flau  unb  Slatron  bie  Hauptrolle  fpiefen,  roä^renb  anbete  nur  untergeorbnet  ftnb. 
ÖrÖßer  fmb  bie  ^erfd&ieben^eiten  in  ben  aKengungSoer^äftniffen  ber  cinjelnen  Subftonjen;  oor= 
l&errfd^cnb  i[t  bie  fliefelföure,  beren  3J!enge  jiDtjc^  40  unb  80  5[Jrojent  ber  ©efamtmaffe  ju 
fd^roanfen  p^egt,  mätirenb  biefe  GSrenje  nai$  oben  ober  nac^  unten  nur  auenal(imdttieife  über- 
fd)ritten  wirb.  3e  nadjbem  nun  bie  fliefetfäure  in  größerer  ober  geringerer  3)lenge  »orI)onben 
ift,  unterfc^eibet  mon  fiefelfäurereic^c  unb  fiefelfäurearme  ober  faure  unb  bafifdfie  ©eftcine.  9tuc& 
bie  aJtengeoaliältniffe  ber  übrigen  ^ftanbteile  finb  f^roantenb,  mant^ie  baoon  fet)(en  oft  gonj, 
roälirenb  bie  anberen  um  fo  ftärfer  J^ieroottreten;  fo  bcftelit  j.  S.  ber  Serpentin  faft  nur  auä 
Äiefelfäure,  aüagnefia,  Gifenojijbul  unb  aSaffcr. 


Cn^emtfc^e  imb  minerdifc^e  3iif<i>nmenfe^uno.  637 

S^rofe  bicfer  ©d&roanfungcn  ifi  bcr  ftoffK(i^e  Scflanb  ber  SWaffengefteinc  fc^r  einförmig.  Um 
fo  n)unber6arer  ift  bagegen  bie  toed^felnbe  äRannigfaßigfeit^  mit  ber  fid^  bie  einje[nen  £eile  }u 
äRineralen  gruppieren,  ^abnrd^  n^erben  gerabe  biefe  ^^eldarten  }um  l^eroorragenbflen  unb 
roid^tigflen  ©egenflanb  ber  ®efleindlel[ire  ober  ^etrograpl^ie,  bie  namentlid^  in  neuerer  3eit, 
feitbem  bie  99enu^tmg  be^  9RiIroffopd  auf  bad  (Stubium  ber  @efteine  in  9(nn)enbung  gefommen 
ifl,  einen  riefigen  Sfuffd^roung  genommen  f)cA  unb  für  bie  gefamte  geologifd^e  3luffaffung  von 
größter  Sebeutung  geworben  ifl.  3)er  ©eolog  fann,  wenn  er  fein  gelb  nid&t  einfeitig  bebauen 
min,  bie  ©eftein^Iel^re  ebcnfowenig  entbel^ren  wie  bie  Kenntnis  ber  foffilen  ^Panjen  unb  Spiere, 
bie  ^Paläontologie;  aber  ber  eine  SBiffen^jroeig  bilbet  fo  wenig  wie  ber  anbere  einen  2^eit  ber 
©eologie:  fie  finb  unentbel^rlid&e  fiUf^bi^jiptinen  biefer  SBiffenfd^aft,  aber  jugleid^  eigengeartetc 
unb  eigenbered^ttgte  gorfd^ungdgebiete/  bie  nur  in  felbflänbiger  Sntwidetung  i^re  Slufgabe  doQ 
erreid^en  fönnen. 

2)ie  ©eflein^Ie^e  ifl  in  aUen  il^en  3Ret^oben  nid^t^  anbere^  ate  angeroanbte  SRineralogie, 
unb  fie  berul^t,  wie  bie  SWineralogie,  auf  ben  ©runbfäften  ber  ßl^emie  unb  ?ßf;9ftf.  SBertraut^eit 
mit  ber  ^Rineralogie^  namentlid^  mit  aQen  d^emifd^en  unb  p^pfifalifd^en  (Sigenfd^aften  ber  l^öufig: 
fien  „gefteini^bilbenben"  9RincraIe,  ifl  be^^alb  jum  SBerftänbni^  ber  ©eftein^lel^rc  abfolut  not^ 
roenbig.  3)iefer  Umflanb  erfd^wert  un^  aber  boä  eingeben  auf  biefen  ©egenftanb  um  fo  me^r, 
at^  gerabe  l^ier  eine  92ad^l^i(fe  burd^  Slbbilbungen  nur  bei  einjelnen  fünften  möglid^  ift^  wäl^renb 
bie  (^arafteriftifd^en  3Werfmate  ber  ®cfteine  unb  aWinerale  in  ber  3rici&""ng  ^^^t  roicberjugeben 
finb.  S)iefen  Sd^roierigfciten  einer  geeigneten  2)arftenung  gegenüber  wirb  e^  gercd&tfcrtigt  er= 
fd^eincn,  roetm  wir  nur  einige  unerlä§lid)c  ober  bem  SBerftänbni^  oerJ^ältni^mägig  leidet  jugöng^ 
Hd^e  5punfte  aug  ber  befd^reibenbcn  ©eftein^le^re  l^erüorl^eben. 

9lur  fel^r  wenige  aJIaffengefleine  befielen,  wie  etwa  ber  Serpentin,  il^rer  ganjen  aWaffe  nad^ 
blofe  au^  einem  einjigen  3RineraI;  bie  übergroße  aWel^rjaldl  ift  au«  einem  ©emenge  mel^rerer  oer- 
fd^iebenartiger  9WineraIe  jufammengefcftt,  j.  33.  ber  ©ranit  au«  gclbfpat,  CuaQ  unb  ©limmer, 
bie  bal^er  a[«  bie  mefentßd^en  @emengtei[e  be«  @ranit«  bejeid^net  werben;  außer  biefen  ftnben 
fid^  oft  nod^  anbere  aWinerale  jiemlid^  regelmäßig,  aber  bod^  im  9Serl^äItni«  ju  jenm  in  t)er= 
fd^winbenb  Heiner  3Raffe  eingeftreut,  „accefforifd^e"  Oemengteile,  bie  aber  unter  Umftänben  fe^r 
d^arafteriftifd^  finb;  fo  ftnben  fid^  im  ©ranit  oft  2lpatit,  ^urmalin,  Gpibot,  ©ranat  :c  2)ie  erfte 
3lufgabe  bleibt  jebenfaU«  bie  Sriennung  ber  äRinerale,  bie  wefentlid^  an  ber  Bufammenfe^ung 
ber  ©cfteine  teilnel^men.  Sei  ber  geringen  ©rößc  unb  unbeutlid^en  äuöbilbung,  bie  biefe  SRine^ 
rale  läufig  befiften,  ift  bie«  änt  oft  fcl^r  fd^wierige  Aufgabe,  bod^  ifl  bie  3^^!  ber  aWinerale,  bie 
in  biefer  Sejie^ung  wid^tig  finb,  nid^t  groß;  nur  ganj  wenige  finb  fel^r  perbreitet. 

3n  erfter  fiinie  ift  unter  biefen  ber  Cuarj  ju  nennen,  reine  Äiefelfäurc,  bie  in  ber  gorm 
oon  fed)«feiligen  ©äuten  ober  ?ßi)ramiben  au«gebilbet  ift.  3)eutlid^c  ÄriftaHe  fommen  in  einer 
für  ba«  freie  äuge  wal^mcl^mbaren  ©röße  in  ben  aJIaffengefteinen  feiten  uor,  meift  tritt  er  l^ier 
in  gerunbeten,  ^albburd^pd^tigen  ober  burd^fd^eincnben  Äömem  oon  gewöl^nlid^  grauer  garbe 
auf,  bie  mufd^elig  bred^en  unb  ©ta^gtanj  ober  gcttglanj  jeigen.  äußerbem  unterfd^eibct  er  fid^ 
oon  ben  anberen  geftein«bilbenben  5Dlinerolen  burd^  feine  ^ärte;  feine«  unter  biefen  ift  im  ftanbe, 
Quarj  iu  rifeen,  ma^xtnb  ein  fd^arfer  Ciuarjfplitter  bie  oerfd^iebenen  getbfpate,  3lugit,  ^om« 
blenbe,  ju  riften  oermag.  9lud^  ift  ber  Cuarj  härter  al«  ber  ©tal^l,  unb  weber  eine  55eile  nod^ 
bie  3Kefferfpi6e,  biefe«  ebenfo  primitioe  wie  nüfelid^e  petrograp^ifd^e  ^nftrumcnt,  greifen  i^n  an. 

®ne  jweite  fel^r  wid^tige  ©ruppe  oon  aJKneralen  bilben  bie  gelbfpate,  unter  ilinen  in 
erfter  Sinie  ber  Äalifelbfpat  ober  Drt^ofla«,  ber  wefeuttid;  au«  Äiefelfäure,  2^l;onerbe  unb  Äali 
beftel^t.  Seiner  Äriftallgeftalt  nad^  gef)ört  ber  Drtliofla«  bem  fdgenannten  monoflinen  Softem 
an  unb  ift  baburd^  d^arafteriftert,  baß  er  au«geäeid^iietc  Spaltbarfcit,  nad^  jwei  aufeinanber 
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fcnfrcd^t  flcl^cubcn  Slid^tungcn  bcfifet,  fo  bafe  man  bei  jcbcr  Spaltung  bie  glänjenben  Spaltung^= 
fläd^cn  ju  feigen  befommt;  bie  garbe  ift  tüeife,  lid^tgrau,  rötlid^,  rot  ober  aud&  grün,  mit  0lia^= 
glanj.  93on  bem  l^äufig  mit  il^m  t)ergefellfd^afteten  Duarje  ifl  ber  Ortl^oflad  leidet  burd^  feine 
fpiegelnben,  ebenen  ©paltungi^fläd^en  ju  unterfd^eiben.  3ltö  eine  befonbere  2l6art  be^  Drti^oMa^ 
t)erbient  ber  namentlid^  in  ben  S^rad^ptgefteinen  oorf ommenbe  ©anibin  l^eroorgel^oben  ju  »erben, 
ber  fid^  burd^  auffaüenben  ©lo^glanj  unb  burd^  riffige  Sefd^affenl^eit  feiner  ÄriftaUtafeln  au^= 
jeid^net.  SBer  je  ba^  @eftein  oom  S)rad^enfe(^  bei  Sonn  betrad^tet  ^at^  au^  bem  mand^e  altere 
^eile  beS  Kölner  ^omeiS  gebaut  finb,  bem  ftnb  aud^  gen)ig  bie  großen,  tafelförmigen  AriftaQe 
be^  ©anibin  aufgefallen,  bie  in  biefem  ©eftein  tjorfommen. 

6ine  jioeite  ®ruppe  oon  ^Ibfpaten,  bie  ebenfaD«  von  großer  Sebeutung  ifl,  bejeid^net  man 
ate  ^ßlagiof laf e,  eine  SReil^e  nal^e  miteinanber  t)em)anbter,  in  il^rer  d^emifd^en  3wfammenfefeung 
aber  weit  Doneinanbet  abroeid^enber  9KineraIe.  Qn  i^rer  ÄriflaDgeflalt  flel^en  fte  jmar  bem 
Ortl^oflad  na^e,  gehören  aber  einem  anberen,  bem  triflinen  @t)ftem  an.  @ie  ftnb  ebenfalls  burd^ 
beutKd^e  @pa(tbar{eit  au^gejeid^net,  unb  ba  aud^  ^arbe  unb  ©lanj  lein  entf d^eibenbe^  Snerfmol 
bem  Drtl^ofla^  gegenüber  bilben,  fo  lägt  nur  bie  aufmerffamere  33etrad^tung  beibe  mit  ©id^er^ 
l^eit  trennen;  bie  PagioHa^friftaQe  beftel^en  nämlid^  fafl  immer  au^  ja^Ireid^en  miteinanber  vtt- 
mad^fenen  £amellen,  bie  fid^  auf  ben  ^auptfpaltung^fläd^en  burd^  eine  feine^  namentlid^  unter 
ber  £upe  in  ber  SRegel  beutlid^e  ©treifung  fenntlid^  mad^en. 

3n)ei  weitere  SWincralgattungen,  bie  felbft  roieber  in  eine  3leil^e  oon  äbänberungen  jerfaQen, 
finb  ber  Slugit  (^ß^rofen)  unb  bie  ^oxnbUnbe;  beibe  beftel^en  ber  Jßöwptfad^e  nad^  an&  5ltefel= 
fäure  mit  Äatf,  aRagnefia  ober  ©ifenoEpbul.  2)er  mefentlic^e  Unterfd^ieb  pifd^en  äugit  unb 
iQomblenbe  liegt  in  i^rer  friftaKograpl^ifd^en  S(udbUbung,  bie  jmar  einem  unb  bemfelben,  näm= 
lid^  bem  monoflinen  ©pftem  angel^ört,  aber  oerfd^iebene  ÄriftaDroinfel  jeigt;  2lugit  ifl  meift  un= 
ooUfommen,  igomblenbe  fe^r  ooWommen  fpaltbar.  SBeibe  3Rinerale  erfd^einen  in  ben  ©e^ 
fteinen  faft  immer  fd^roarj,  bisweilen  mit  einem  ©tid^  in^  ©rflne.  ©ie  finb  leidet  ju  unterfd^eiben, 
wo  ber  ©paltungiSroinfel  fid^tbar  ift,  ber  fid^  beim  äugit  nid^t  weit  oon  einem  redeten  entfernt, 
loä^renb  er  bei  ber  fioniblenbe  ungefä^  124^  b^m.  56^  beträgt;  wenn  e^  fid^  bagegen  um 
Heine  Partien  l^anbelt,  bei  benen  biefed  ^ennjetd^en  nid^t  oorl^anben  ift,  lann  man  bod^  feigen, 
bag  bie  ©paltungdfläd^en  ber  iQombtenbe  bebeutenb  glän}enber  finb  ald  bie  bed  älugitS,  unb  bog 
faft  nur  bie  erftere  fel^r  lang = nabeiförmige  ^Partien  entl^ält 

3um  ©d^lug  mag  no(^  ber  ©(immer  genannt  werben.  SBol^I  jebermann  ifl  mit  ber  SSe^ 
fd^affenl^eit  biefer  in  feinfle  burd^fid^tige  33Iätter  f pattbaren  Äörper  befannt;  oom  miffenfd^aftlid^en 
©tanbpunft  au3  bilben  aber  bie  ©limmer  eine  überaus  fomplijierte  ßrfd^einung^gruppe;  für 
und  genügt  bie  Unterfd^eibung  jmifd^en  meinem  unb  bunHem  ©limmer,  oon  benen  ber  erftere 
aud^  Äaliglimmer  ober  aRudfomit,  ber  lefetere  aWagnefiaglimmer  ober  SSiotit  l^eifet. 

üuai^,  iDrtl^oflad,  5ptagioflad,  2lugit,  ^ornblenbe,  meiner  unb  bunfler  ©limmer,  biefc 
fleben  aJJinerate  fpielen  in  ber  3wföt«tti^«fc6wng  ber  aRaffengefteine  bie  größte  SRoQc  kleben 
i^nen  finb  aEertingiS  nod^  anbere,  mie  Seucit,  SRepl^elin,  ©ranat,  ^urmalin,  SJiallag,  ßpibot, 
Dlioin,  3Jlagneteifen,  oon  SBid^tigfeit,  fönnen  fid^  aber  bod^  mit  ben  genannten  3trten  an  33e= 
beutung  nid^t  meffen.  SBer  bie  genannten  fieben  aWinerale  unter  nid^t  allju  fd^roierigen  3Ser- 
pltniffen  ju  erfennen  oermag,  fann  roenigftend  bie  geroöl^nlidjften  grobfömigen  ©efteine  be^ 
ftimmen,  unb  befifet  fo  oiel  SSorfenntniffe,  mie  beren  etwa  ein  SReifenber  in  einer  fernen,  feiten 
befud^ten  ©egenb  bebarf,  um,  ol^ne  ©eolog  oon  f^ad^  }u  fein,  bod^  braud^bare  Seobad^ttmgen 
aufteilen  ju  fönnen.  SJiefen  ©rob  ber  gertigfeit  fann  fid^  mit  ^ilfe  einer  fleinen  ©efteindfamm- 
lung  jeber  leidet  befd^affen,  ber  nur  über  einige  33eobad&tungdgabe  oerfügt  ©el^  i^äufig  treten 
aber  bie  3Rineralgemengteile  ber  3Raffengefteine  in  fo  fleinen  ^Partien  auf,  fo  feinf ömig,  ba^  eine 
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genaue  Unterfud^ung  mit  freiem  9luge  ober  mit  ber  Supe  bie  SRerfmate  nid^t  me^r  beutlid^  }eigt^ 
ober  bafe  bie  eittjelnen  Seftanbteite  gar  ttid^t  mel^r  ju  unterfd^eiben  fmb  unb  baö  ganje  ©efiein 
au^  einer  l^onwgenen  SRaffe  ju  befleißen  fd^eint  3n  f old^en  ^fällen  finb  allerbingg  fomptijiertere 
aKetl^oben  fd^on  t)on  poml^erein  nohoenbig,  bie  ja  aud&  bei  ber  Unterfud^ung  ber  grobfömigen 
ä(6änberungen  uner[ä|lid^  finb^  fobalb  ed  fid^  um  ein  Stubium  ber  ^(^arten  l^anbelt 
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3ur  mirflid^en  Jtenntnid  eined  ©eftein^  ifl  bie  Dollflänbige  d^emifd^e  unb  pl^pfttalifd^e  ^rlU 
fung  nötig.  25ic  d^emtfd^e  Äenntni«  eine^  ®e|leini8  in  feiner  ©efamtl^eit  feftjufteHen,  ift  t)er= 
l^ältnidmä|ig  eine  ber  einfad^fien  S(uf gaben;  ed  genagt  baju^  ein  frifd^e^^  unDermitterte^  @tü(f 
JU  pufoem  unb  bod  ^ufoer  nad^  ben  gemöl^nlid^en  Stegein  ber  (El^emie  einer  Slnal^fe  }u  unter:: 
jiel^cn.  SBeit  perroidfelter  mirb  bie  ©ad^e,  menn  e^  fid^  barum  l^anbelt,  bie  Sufötnmenfefeung  ber 
einjelnen  mineralifd^en  ©emengteile  ju  erl^alten.  SBo,  mie  in  geroiffen  ©raniten  :c.,  bie  aWine^ 
rale  in  oft  mel^r  afö  jentimetergro^en  Partien  auftreten^  ift  ed  aOerbingiS  leid^t^  reinem  3KateriaI 
ju  gewinnen,  bod^  ifl  e^  nod^  erforberlid^,  mifroffopifd^e  5ßroben  barauf^in  ju  mad^en,  ob  feine 
fremben  SSeimengungen  tjorl^anben  finb;  bei  feinfömigeren  SSorfommniffen  gelingt  aber  bie  2luf= 
gäbe  felbft  mit  ben  raffinierteften  9Dlet^oben  nid^t  immer.  SBenn  e^  glüdft,  fomol^I  bie  @efamt= 
jufammenfe^ung  bed  ©efteind  afö  aud^  aQe  einjelnen  SRinerale  feftjuftelleti,  fo  lann  man  aud^ 
bered^nen,  in  meld^em  SBerl^ältnig  fie  an  bem  Stuf  bau  ber  gefeart  teilnel^men. 

aSon  nid^t  geringerer  SBebeutung  atö  bie  d^emifd^e  ift  bie  Unterfud^ung  unter  bem  3Ri= 
froffop.  gür  biefe  ift  ^  junäd^ft  notmenbig,  fid^  burd^ftd^tige  3)ünnfd^Uffe  anzufertigen:  man 
fd^[ägt  von  bem  ju  flubierenben  ©eftein  ein  möglid^ft  plattet  @tiidfd^en  ab,  fd^teift  ed  auf  einer 
gu^eifemen,  mit  grobem  ©d^mirgel  beftreuten  ?ßlatte,  bi^  e3  auf  einer  ©eite  eben  ift,  glättet  bie 
nun  nod^  jiemlid^  raul^e  Oberfläche  auf  einer  matten  ©(ai^tafel  mit  feinem  ©d^mirgel  unb  poliert 
fie  enblid^  burd^  9ieiben  auf  glattem  5ßapier.  3lun  wirb  baiS  Stüdf  mit  feiner  gefd^üffenen  glädbe 
mit  Äanababalfam  an  ein  gewöJ^nlid^eig  Dbjeftgta^  angefittet;  man  enoärmt  ju  biefem  ^xoed 
ba^  @Iq^,  ftreid^t  etroa^  Äanababalfam  barauf,  er^iftt  biefen  über  einer  ©a^s  ober  9Beingeift= 
flamme  unb  legt  ben  ebenfalls  üorl^er  ermärmten  ©tein  auf,  ber  beim  ©rf alten  be^  Salfam^ 
angefittet  bleibt.  Sei  biefer  ^ßrojebur  ift  einige  Sßorftd^t  nötig.  Qn  erfler  fiinie  ifl  bafür  ju  for= 
gen,  baft  ber  Salfam  beim  ©rftarren  bie  rid^tige  Äonfiftenj  erl^alte,  inbem  man  ii)n  roeber  ju 
ftart  nod^  }u  fd^mad^  erl^i^t;  er  foQ  nad^  bem  @rf alten  oom  Fingernagel  feinen  ßinbrud  anm^- 
men  unb  fid^  mit  bem  SReffer  abfd^aben  laffen,  ol^ne  ju  fpringen.  3ft  er  nod^  meid^  infolge  ju 
fd^wad^er,  ober  fpröbe  infolge  ju  ftarfer  ©rl^ifeung,  fo  gel^t  ba^  ?ßräparat  bei  ber  weiteren  Se- 
^anblung  ju  ©runbe,  bie  ©eftein^lameDe  jerreifet  beim  weiteren  Sd^leifen.  gemer  muffen  £uft= 
blafen  jwifd&en  bem  ©efiein^ftüdf  unb  bem  Salfam  oermieben  ober  entfernt  werben;  l^aben  fid^ 
fold^e  gebilbet,  fo  mu^  man  fie  burd^  oorfid^tiged  ßrwärmen  unb  burd^  ^in^  unb  iQerfd^ieben 
unb  3)rel^en  bt^  ^räparatd  auSjutreiben  fud^en.  92ad^  ber  äSoQenbung  bed  Slufflebend  wirb  aud^ 
bie  jweite,  nod^  unbearbeitete  Seite  be^  Stüdfed  in  ber  angegebenen  SBeife  abgefd^liffen,  wobei 
man  bie  SRanber  be^  Dbjeftglafe^  mit  ben  gingem  fafet  unb  bie  ©d^Ieifbewegung  auf  ber  ©fcn= 
platte  vornimmt.  3)ie  Operation  mu§  fo  lange  fortgefefet  werben,  bi^  bie  erforberlid^e  2)ünne 
erreid^t  ift,  wa^  in  ber  SRegel  ber  %aU  ift,  wenn  man  gewöl^nlid^e  SJrudffd^rift  burd^  bie  ©efteinö^ 
lamelle  l^inburd^  lefen  fann.  3Jäl[iert  man  fid^  biefem  ^ßunfte,  fo  mujs  bie  Operation  oft  unter- 
brod^en,  bog  5ßräparat  abgewafd^en  unb  mit  ber  2upe  unterfud;t  werben;  fd^Ieift  man  ju  lange, 
fo  wirb  alle^  weggeriffen,  unb  man  entbedtt  plößtid^  ju  feiner  unangenel^men  Überrafd^ung,  baß 
ba^  ©eftein  x)erfd^wunben  ift  imb  man  ba^  leere  ObjeftglaiS  in  ber  ^anb  l^ält  Sei  fel^r  bunfeln 
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©cftcincn  fann  oft  ber  gcroünfd^te  ®rab  bcr  S)urd^mti8feit  nid^t  erretd^t  werben;  xoamx  l^ter  mit 
bcm  3ieiben  aufgel^ört  werben  [oll,  fann  nur  bie  ©rfal^rung  leieren,  unb  niemanb  wirb  ju  einer 
geroiffen  ^ertigfeit  gelangen,  ol^ne  Sel^rgelb  gcjal^t  unb  einige  3RaIe  ben  Srger  erlebt  ju  l^aben, 
nad&  ftunbenlonger  2lr6cit  ein  ^Präparat  unter  ben  igänben  Derfd^roinben  }u  feigen. 

SBenn  ber  ©d^liff  bie  nötige  5Durd^fid^tigfeit  erreid^t  l^at,  löfl  man  il^n  t)on  bem  beim  ©d^leifen 
ftarf  jerfrafetcn  ©lafe  ab  unb  befcftigt  il^n  auf  ein  neue^  Dbjeftglaö,  nad^bem  man  il^n  mit  SBajfer 
unb  einem  ^infel  uom  anl^ängenbcn  ©d^mirgclfd^lamm  tc.  gereinigt  i)at  6nblid^  wirb  über  bem 
Sd^liff  eilt  fogenannteg  Sedfglö^d^en  mit  Äanababalfam  aufgeHebt,  ber  aufeerl^alb  befinblid^e 
Salf am  abgefi^abt  unb  eine  ©tifette  mit  ber  angäbe  beS  ©efleinö  unb  feineä  fjunborte^  aufgrflebt. 

SJurd^  bie  mifroffopifd^e  Seobad^tung  bes  fo  gewonnenen  SJünnfd^liffe^  in  burd^fallenbem 
fiid^t  mirb  nid^t  nur  ermöglid^t,  bie  fd^einbar  l^omogenen  „apl^anitifd^en''  ©efieine  in  ein  fömi= 
geg  SWineralgemenge  ju  jerlegen,  bie  einjelnen  SSeftanbteile  ju  beftimmen  unb  biefe  SBorfommniffe 
Don  roirflid^  ganj  ober  teilroeife  gleid^mäfeigen  ©ebilben  iu  unterfd^eiben,  fonbem  aud^  bie  grob= 
fömigeren  fj^töarten  weit  juoerläffiger  ju  beuten,  unb  überbie^  entl^üllt  bie  SSergröfeerung  eine 
3Renge  x)on  ©truftureigentflmlid^feiten,  bie  für  bad  SSerftänbni^  be^  SBefen^  unb  ber  6ntftel|ung 
ber  ®efteine  oon  funbamentaler  SBid^tigfeit  finb.  SRit  ber  ©nfü^rung  beiS  9Wifrof!op^  in  bie 
^etrograp^ie  l^at  biefe  eine  üoUftänbige  Umgeftaltung  unb  einen  riefigen,  ungeahnten  Sluffd^ioung 
erfahren.  Äuq  x)or  biefem  3citpunft  war  eine  5ßeriobe  eingetreten,  in  ber  fid^  ba^  mineralogifd^c 
Stubium  ber  ©efteine  faft  erfd^öpft  ^atte;  e«  war  eine  Stagnation  eingetreten,  roal^renb  bercn 
nur  nod^  bie  d;emifd^e  3Ret^obe  t^ötig  betrieben  mürbe.  3)a3  SBerbienfl,  juerft  3)ünnfd^liffe  oon 
®efteinen  in  rationeller  Sßcife  unterfud^t,  bie  SSebeutung  biefer  SRetl^obe  erfaßt  unb  eine  Steige 
roid^tiger  Seobad^tungen  auf  biefem  SBege  gemad^t  ju  l^aben,  gebül[irt  bem  englifd^en  gorfd^er 
Sorbi),  ber  ben  erftcn  Stuffafe  über  biefen  ©egenftanb  im  3a^re  1851  üeröffentlid^te;  trofebcm 
blieb  bie  S>ad)t  roenig  bead^tet,  big  g.  ßirfrf  f^in^  Slrbeiten  auf  biefem  ®ebiet  begann  unb  nid^t 
nur  eine  erl^eblid^e  ©rmeiterung  unb  SSertiefung  ber  aWetl^obe  unb  ber  3iefultate  l^erbeifü^rte,  fon:: 
bem  aud^  allgemein  ber  Überjeugung  ©eltung  perfd^affte,  bafe  ein  ©tubium  ber  ©efteine  ol^ne 
bie  änmenbung  be^  aWifroffopg  nid^t  mel^r  möglid^  fei. 

3n  gen)iffer  Joinfid^t  leiftet  allerbingg  ber  S5ünnfd^liff  weniger  afö  ein  gewö^nlid^e^  ©efteinö^ 
ftüdP,  er  jeigt  nur  ben  2)urd^fd^nitt  ber  einjelnen  aJHneralteile,  nid^t  il^re  plaftifc^e  ©eftalt;  einen 
fel^r  reid&lid^en  ©rfaft  bafür  bietet  aber  nid^t  nur  bie  SSergröfeerung  be«  Silben,  fonbem  nod^  me^r 
bie  3Wöglid&feit  ber  älnroenbung  polarif  ierten  Sid^te«,  bie  bei  ber  mifroflopifd^m  Unterfud^ung 
ber  ©efteine  eine  fel^r  gro§e  SRolle  fpielt.  SBir  f önnen  l^ier  nid^t  auf  ba^  SBefen  ber  5ßolarifation 
bc3  fiid^teS  eingel^en,  bercn  ©rflämng  ju  ben  fd^roierigeren  Äapiteln  ber  Dptif  gel^ört  unb  eine 
ftreng  mat^ematifd^e  Sc^anblung  x)orau3fefet.  2)ag  Sid^t  ifi  eine  Sd^roingung  bt&  Stl^erg,  unb 
bei  geroöl^nlid^em  £id^t  fd^mingen  bie  einzelnen  ät^erteild^en  nad^  allen  möglid^en  9lid^tungen; 
„polarifiert"  wirb  ba^  Sid^t  genannt,  bei  bem  bie  Sd^mingungen  ber  Stl^erteild^en  alle  nad^  be^ 
ftimmter  SRid^tung  orientiert  finb.  ^  gibt  oerfd^iebene  aRetl[|oben,  bag  fiid^t  ju  polarifieren;  für 
unfere  3roedEe  üerrocnbet  man  Äalffpattriftalle.  gällt  ein  fiid^tftral^l  auf  ein  Äalffpatrl^omboeber, 
fo  mirb  er  gebrod^en,  unb  e^  treten  auf  ber  entgegengcfefiten  Seite  jroei  Strahlen  au^,  bie  beibc 
in  ber  SBeife  polarifiert  finb,  bafe  bie  Sdjtoingung^ebene  ber  Iftl^erteild^en  beö  einen  Stral^lc^ 
fcnfred^t  ju  ber  be^  anberen  ftelit.  %üx  ben  ©cbraud^  am  3Wifroffop  wirb  ber  Äalffpat  ju  einem 
^ri^ma  gefd^liffcn,  burd^  bag  nur  ber  eine  ber  beiben  Stral[ilen  ba^  3luge  bejS  Seobad^tcrg  trifft, 
roä^rcnb  ber  anbere  abgeleitet  mirb,  fo  bafe  man  nur  nad;  einer  SRid^tung  polarifierte^  fiid^t  em^ 
pfängt  3?ie  einrid;timg  ift  fo  getroffen,  ba§,  mie  an  jebem  3Rifroffop  bei  ber  2lrbeit  mit  burcb= 
fallcnbem  Cid^t,  unter  bem  SRol^r  ein  Spiegel  angebrad^t  ift,  burd^  ben  ba^  crforberlid^e  fiid^t  in 
bog  3lot;r  be^  SKifeoffopg  geleitet  niirb;  jroifd^en  ben  Spiegel  unb  ba3  untere  Gnbe  bed  SRifroffop? 


[3uc  Xofel  ,JiJliUo\topi]^t  SfrgrS^erung  oon  ^ünnMUffen".] 


1)  ftranit  aud  bem  franaöfifc^en  S)epaticmeitt  9ltet3te.  (Sttoa  60fad^e  äSetfltd^eruttg, 
in  ))oIartftertem  Sid^t  bei  flefreu^ten  %ico(d.  S)er  duar^,  in  ^toet  gtögetm  ^arKen  (bie  eine  oben, 
bie  anbre  ted^tö),  erfd^eint  lid^tgelblid^;  Oril^oKad  (oben,  nol^  bet  Witte  unb  unten)  iffc  burd^ 
graublaue  gf&^bung  unb  Sd^eibung  in  breite  93änber,  entftn:ed^enb  ber  ^n^iHinfidbilbung,  auS« 
geseid^net,  toä^renb  bei  bem  intenfit^  btanen  ^agioltad  (red^td  oben  unb  linld  unten)  bie  jal^Ireid^n 
))aranelen  Streifen  tlar  ^er))ortreten.  Ser  mel^rfad^  auftretenbe  fd^koarje  @Iimmer  ]§at  feine  grüne, 
rote,  gelbe  unb  blaue  @tretfung.  9lu|erbent  finb  nod^  accefforifd^e  Winerole  bemertbar,  unter 
benen  (Jpibot  burd^  feine  intenfit)  grüne  fjarbung  hervortritt.  (9lad^  fjouque  unb  ^Kid^el  Seö^.) 

2)  Siuwt^cxp^^t  tjon  SBurjen  in  Sad^fen,  in  geto5^Iid^em  Sid^t,  bei  etn^a  150fad^ 
93ergr5|erung.  Sefonberd  bead^ten^n^ert  ift  bie  @runbmaffe,  in  ber  bie  ftriflaOe  t)on  Ouara,  fjfelb« 
fpat  unb  @timnter  (grün)  tiegeu  Sie  toar  urfprünglid^  gloftg;  ift  aber  burd^  aUmäl^Ud^  Um- 
«iberung  „entglaft",  b.  f).  in  jartc  ftriftaEelemente  aufgelöfl.  2Jlan  fielet  in  ber  ©runbmoffe  beut« 
lid^  bie  Sluibalftruftur,  b.  1^.  bie  ©trömungdrid^tungen,  in  benen  fid^  m&l^renb  be«  ehrftarrenä 
bie  Sieild^en  betoegten.    (9lad^  SSogelfang.) 

3)  Cbfibian  aud  9lebaba,  glafig,  mit  auSge^eid^neter  gluibalftruüur.    (9lad^  3i^I^t) 

4)  ^X0p^llt,  eine  Zrad^^tbarietät  aud  9lebaba,  in  getoö^nlid^m  Sid^i  3n  ber  @runb« 
maffe  loeiger  $tagiotlad  unb  grüne  unb  braune  ^omblenbe.    (9lad^  3itlel.) 

5)  4^otnbIenbe*Snbefit  aud  Sranlreid^  (gantal).  3n  folariftertem  Sid^t,  bei  ettoa  60fad^er 
aSergrö^erung.  3n  einer  auä  toinjig  Keinen  gelbfl)atfrijiälld^n,  OügoHad-SRilroUtlÖen,  befleiß« 
ben  ©runbmaffe  liegen  große,  geftreifte  ÄriftaUe  bon  SßlagioßaÄ  unb  Heine,  lebl^aft  gefürbte  Äriftallf 
t)on  Äugit  unb  |)ombIenbe.    {Jlaä^  fyouque  unb  OTtd^el  ßeb^.) 

6)  Safalt  aug  9leöaba,  in  getoö^nlid^em  Sic^t.  3n  einer  au«  feinen  Stbxntm  bon  «ugit 
unb  3Ragneteifen  gebilbeten  ©runbmaffe  liegen  größere  ÄriftaUe  bnn  Dliöin  (gelb)  unb  Heinere, 
farblofe  5?riftatte  bon  5piagioHad.    (^aä)  S^^^^U 
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wirb  ein  Äalffpatpri^ma  CSRicoIfd&c^  ^ri^ma"  ober  hirjiocg  ,/JlicoI''  genannt)  eingefd^altet  ©in 
in)eiter  92ico(  befinbet  ftd^  am  oberen  @nbe  bed  IRoffxt^,  fo  bag  alfo  bod  Sid^t  burd^  }ioei  polaris 
fierenbe  ^ri^men  l^inburd^ge^t,  cl^e  ©5  boÄ  Singe  trifft. 

G^  gel^ört  ju  ben  merfmürbigen  ©igentümlid^feiten  be^  potarifierten  Sid^teö,  bie  wir  l^ier 
nid^t  erflären,  fonbem  nur  einfad^  ate  Sl^atfad^eit  l^tnnel^men  fönnen,  ba§  ber  obere  92icol  unter 
beftimmten  SBerl^altniffen  ba^  Sid^t,  ba^  burd^  ben  unteren  gegangen  ift,  tJoHfiänbig  l^inburd^Iäfet, 
unter  anberen  Sebingungen  bagegen  pollflänbig  abforbiert,  fo  ba§  boö  ©efid^t^felb  ganj  bunfet 
erfd^eint.  2)a3  erftere  finbet  flatt,  roenn  bie  beiben  ^ßriömen  mit  il^ren  optifd^en  2(d^fen  paraEel 
geftellt  finb,  bo^  lefetere,  wenn  fte  einen  redeten  SBinfcI  miteinanber  bilben.  3)er  obere  9WcoI  ift 
bal^er  fo  eingerid^tet,  bafe  er  einfad^  mit  ber  ^anb  um  feine  2ld^fe  gebrel^t  werben  fann,  unb  menn 
man  i^n  nun  eine  ganje  Umbrel^ung  mad^en  lä^t,  fo  fielet  babei  natürlid^  feine  optifd^e  Sld^fe 
jmeimal  ber  be^  unteren  Slicofö  parallef  unb  freujt  pe  peimal;  fielet  man  alfo,  roä^renb  man 
ben  9!icol  einmal  umbre^t,  burd^  bad  3Ki!rof!op^  fo  erfd^eint  bad  ©efid^t^felb  jweimal  ganj  l^ell 
unb  }n)eima[  gan}  bunfeL  3ln  biefem  äSerl^öltni^  wirb  nid^t^  geönbert^  wenn  man  jwifd^en  bie 
beiben  SHicotö  eine  burd^ftd^tige  5ptatte  au^  einem  nid^t  friflallifierten,  einem  „amorphen"  3Ra^ 
terial,  j.  35.  au^  ®Ia^,  einfd^iebt  ober  einen  Äörper,  ber  in  bem  fogenannten  regulären  ober 
tefferalen  ©pftem  friftaUifiert,  wie  Äod^falj,  SÜaun,  glufefpat^  ©ranat  2C.  Slnber^  oerl^ält  e^  fid^ 
aber,  wenn  man  eine  fiameHe  einer  Subftanj  einfd^iebt,  bie  in  einem  ber  fünf  anberen  ÄriftaQ:^ 
f^fteme  auiSgebilbet  ift.  ^e^agonale  ober  tetragonale  Snineralien  l^aben  nur  eine  einjige,  r^om- 
bifd^e,  monof tine  unb  trif linc  nur  jwei  9Wd^tungen,  in  ber  fie  feine  3)iobifif ation  l^eroorbringen ; 
in  aQen  anberen  9lid^tungen  bagegen  oeränbeni  fie  bad  93erl[ia(ten  bed  po(arifierten  Sid^teS  in 
me^  ober  weniger  bebeutenber  SBeife.  Sllle  biefe  Äörper  finb  boppettred^enb,  unb  ein  S)urd^fd&nitt 
eines  fold^en  jtriflaltö  bewirft  eine  Umpolarifierung  beS  £id^ted,  fo  ba|  er  mit  [eud^tenber  ^arbe, 
rot,  blau,  gelb  2c.,  erfd^eint  unb  jwar  auf  bunflem  ®runb  bei  gefreujten,  auf  J^ellem  bei  parallel 
geftellten  SHcofö.  Sei  einer  2)rc^ung  beS  oberen  SJicotö  Deränbert  fid^  babei  jebe  ^arbe  in  i^re 
Äomplementärfarbe:  erfd^eint  ber  Rriftall  bei  parallelen  SRicote  rot,  fo  wirb  er  bei  gefreu jter 
Stellung  grün;  war  er  blau,  fo  erfd^eint  er  bann  gelb  unb  umgefel^rt. 

SBirb  nun  ber  ju  unterfud^enbe  ©efteinSbünnfd^liff  unter  baö  3Kifroffop  gebrad^t,  fo  fönnen, 
ba  fid^  bie  ©laSbefianbteile  beS  SUKfroffopS  ganj  paffto  oerl^alten,  nur  bie  einjelnen  3)lmxaU 
fömer  beiS  Sd^liffeS  mobifijierenb  auf  boS  polariperte  Sid^t  wirfen.  Jßi^burd^  erl^alten  wir  ju- 
näd&fl  ein  SWittel,  amorpl^e  unb  reguläre  ©ubftanjen  von  ben  übrigen  ju  unterfd^eiben;  überbieg 
aber  treten  burd^  bie  intenfioe  Färbung  baS  ganje  33ilb  unb  bie  ©renjen  ber  einjelnen  2:eile  fel^r 
Diel  beutlid^er  ^eroor,  unb  faft  jebeä  aJiineral  jeigt,  unter  biefen  SBerl^ältniffen  betrad^tet,  fo  uiele 
©gentümlid^feiten,  ba^  man  mit  fel^r  wenigen  äluSna^men  alle  in  ben  ©efteinen  l^äufig  auf:: 
tretenben  SWineralien  auf  biefem  SBege  leidet  unterfd&eiben  fann.  (S.  bie  beigel^eftetc  2:afel  „Wlu 
froffopifd^e  SSergröfeerung  oon  2)ünnfd^liffen".)  ©er  Cuarj  erfd^eint,  ol^ne  ^ßolarifation  betrad^tet, 
unter  bem  aWifroffop  farblos,  bei  änwenbung  beS  Siicofö  jeid^net  er  fid^  burd^  ®lanj  unb  leb- 
hafte garbe  auS.  S)er  Drt^oflaS,  beffen  Äriftalle  faft  immer  fogenannte  3wittinge  finb,  b.  1^. 
aus  jwei  oerwad^fenen  Äriftallinbioibuen  beftel[ien,  jeigt  bei  Slnwenbung  ber  SSergrö^erung  bie 
2^rennungSlinie  jwifd^en  ben  beiben  Hälften,  unb  biefe  finb  im  polarifierten  Sid^t  auffallenb  oer^ 
fd^ieben  gefärbt.  Sin  ben  ^ßlagioflafen,  bie  fd^on  bei  ber  33etrad^tung  mit  freiem  Sluge  bie  B^il- 
lingSflreifen  erfennen  laffen,  treten  bie  einjelnen  miteinanber  oerwad^fenen  Samellen  nun  fel^r 
beutlid^  unb  jwar  jwifd^en  ben  RalffpatpriSmen  als  bunte  Streifen  l^eroor.  fiomblenbe  unb 
Slugit  pnb  aud^  im  polarifierten  fiid^te  nid^t  leidet  ju  unterfd^eiben;  fte  pnb  beibc  unter  bem  3Slu 
froffop  grünlid^  ober  bräunlid^.  Slm  beften  finb  fie  nad^  ben  Unterfud^ungen  oon  S^fd^ermaf  in 
ber  SBeife  ju  trennen,  bafe  man  ben  oberen  SWicol  entfernt  unb  ben  unteren  SRicot  bre^t;  bei  biefer 
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SJrcl^ung  Totrb  ^omblcnbc  in  mcrflid^er  SBcife  abtoed^felnb  l^cQcr  unb  bunMer,  toäl^renb  augit 
f afl  unoeränbert  bleibt 

eg  erf orbcrt  natürlid^  fcl^  genaue  Äenntni^,  fel^r  vxd  Sorgfalt  unb  Übung,  um  aHc  aRine= 
talien  auf  biefe  SSJeife  unterfc^ciben  ju  fönnen.  Überbieg  ift  e«  oon  geringem  SSJert,  fid&  rein 
med^anifd^  bie  aWerftnale  ber  5Kineralien  einzuprägen ;  ein  Äenner  bcr  ©efteine  mufe  bic  ©rfd^* 
nungen  wrftel^en,  bie  Urfad^en  jeber  einjelnen,  il^e  33egrünbung  in  ber  Slatur  be^  ftriflaDe^ 
unb  in  ben  ©efefeen  ber  Dptif  erfaßt  l^aben  unb  fid^  üon  jeber  neuen  93eobad^tung  fofort  SRed^en- 
fd^aft  geben  fönnen.  9lur  bann  ift  er  im  ftanbe,  bie  SWetl^oben  ju  enoeitem  ober  neue  ju  ftnben, 
unb  ftel^t  ben  l^äuftg  Dorlommenben  Unregelma^igfeiten  unb  9lbn)eid^ungen  nid^t  ratlod  gegenüber. 

©tatt  ben  ©njetl^eiten  in  ber  Unterfd^eibung  bcr  SWineralien  nad^ugel^en,  wenben  wir  ung 
nun  ben  ©igentümlid^feiten  in  ber  ©truftur  ber  ©efteine  ju.  6^  würbe  fd^on  enoäl^nt, 
bafe  jroar  ein  großer  2:eil  ber  bem  freien  Sluge  ate  bid^t  erfd^einenben  ©efieine  unter  bem  SWifro- 
f!op  ganj  au^  inbitjibualifierten  ÄriftaUfömem  ober  ^Seiften  befleißt,  baß  aber  bei  fel^r  melen 
aud6  bieg  nid^t  ber  %aU  ifl,  fonbem  neben  friflaEinifd^en  SWineraffömem  ein  Xe\l  ber  ©runb^ 
maffc  in  gorm  uon  amorpl^em  ©lag  auggebilbet  ijl.  Sigweilcn  befleißt  ber  größte  S^eil  beg  ®c= 
fleing  aug  ©log,  in  bem  nur  einjelne  friftallinifd^e  ^Partien  gleid^fam  fd^roimmenb  eingefheut  finb, 
balb  ifi  bie  ©lagbafig  in  geringerer  aWenge  tjorl^anben  ober  nur  in  Keinen  5ßartien  jroifd^  ben 
bominierenben  f ömigen  aWineralen  gelagert.  35ei  normaler  äugbilbung  ift  fie  burd^fid^tig,  mel^ 
ober  weniger  gelbtid^-bräunlid^,  bigweilen  aud&  f arblog  unb  bei  gefreu jten  SRicoIg  ganj  fd^roarj;  ein 
Dorroiegenb  aug  ©(agmaffe  mit  einjelnen  eingeftreuten  Äriflattpartien  bejle^nbeg  ©eftein  bietet, 
in  biefer  SBeife  unter  bem  9RifrofIop  betrad^tet,  einen  munberbaren  StnblidP:  bag  ©lag  ijl  tief- 
f d^mai^,  unb  oon  bem  bunf ein  ©runbe  lieben  ftd^  bic  Äriftalle  in  prad^tuoll  leud^tenben  färben  ab. 

S)ie  glapge  Slugbilbung  tritt  aber  nid^t  immer  in  tJoDcr  SReinl^cit  l^eroor;  oft  i|l  barin  bie 
frifiaQinifd^e  Snbioibualificrung  balb  im  erjlcn  Seginn,  balb  weiter  oorgefd&ritten  ju  beobad^ten, 
inbem  jai^illofe  winjig  fleine  ÄriftaEnäbeld&en  erfd^einen,  fogenannte  aWifrolitl^en,  S)iefc  fönnen 
jid^  in  fold^er  aRenge  jufammenbrängen,  ba§  fic  eine  oollftänbige  (gntglafung  bewirf en.  i^äufig 
finbet  man  biefe  SDUfrolitl^en  ganj  regellog  gruppiert,  oft  aber  aud^  in  einer  eigentümlid^en  ©rup- 
picrung  ju  3ügen  ober  ©d^roärmen,  einer  fogenannten  „^uibalfiruftur",  beren  33ebeutung  mir 
nod^  JU  befpred^en  l^aben  roerben. 

S)ag  auftreten  t)on  ©lagmaffe  ift  entfd^eibenb  für  bie  grage  ber  Gntjtel^ung  ber  aRaffen= 
gefteine.  ©läfer  fönnen  nur  burd^  ©rftarrung  aug  gefd^moljenen  ©ilifatmaffen  entfiel^en.  Ginc 
anbere  SKlbunggroeifc  ift  unbefannt;  begl^alb  bürfen  mir  aud^  bei  älteren  ©efieinen  mit  ©lag- 
ftruftur  Doraugfefeen,  ba§  fie  aug  einem  l^eifecn  ©d^mcljfluß  erftarrt  feien,  unb  l^aben  barin  ein 
überaug  mertooDeg  unb  entfd^eibenbcg  Kriterium  für  bie  ©ruptiogcfleinc  Stug  biefem  ©runbe 
ifi  aud^  bag  Dcrcinjclte,  aEerbingg  oft  fd&mer  nad^ioeigbare  auftreten  mifroffopifd^er  ©nfd^lüffe 
oon  ©lagfubftanj  in  ben  ÄriftaHen  fonft  burd^aug  fömigcr  ©efteine  mid^tig. 

SBir  fommen  bamit  ju  ber  intereffanten  ©rfd^einung  mifrof f  opif c^cr  @inf d&lüff  e  in  ben 
SWineralen.  am  l^äufigften  finben  fid^  fold^c  in  gorm  ber  bereitg  oben  erroäl^nten  aWifrolitl^en; 
außer  il^nen  fommen  „©agcinfd^lüjfe''  unb  „glüfftgfeitgcinfd^lüffe''  uor.  3)iefe  lefeteren  fönnen 
in  mand^en  ©efieinen  unb  ii^ren  SRineralcn  in  fo  großen  3)imenfionen  auftreten,  baß  fie  mit 
freiem  äuge  fcl^r  beutlid^  fi^tbar  fmb;  aber  fold^e  SSorfommnijfe  pnb  bod^  ju  pereinjelt,  alg 
baß  [xt  für  bie  Gl^arafterifierung  ber  ©efteine  im  allgemeinen  oon  SSebeutung  mären,  anbcrg 
oerl^ält  eg  [x^  bagegen  mit  ben  mifroffopifd^  f leinen  5poren,  bie  in  mand^en  gelgarten  in  fcl^ 
großer  SWenge  oorl^anbcn  jinb,  aber  nur  in  ben  flarften  unb  burd^fid^tigfien  SWineralen  beutlid^ 
unb  leidet  fid^tbar  merben.  3)ie  ©röße  biefer  ©nfd&lüffe  iji  fel^r  ocrfd^icben;  bie  umfangreid^flen 
l^aben  im  3)urd^meffcr  faum  mcl^r  alg  ben  jmanjigftcn  2:eil  eineg  aWißimcterg,  mäl^renb  bie 
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fleinften  felbft  6ci  taufenbfad^er  SBergtößcrung  nur  atö  roinjigc  fünfte  crfd^eincn.  Sei  geringem 
Umfang  ftnb  fie  meift  fugelig  ober  eiförmig,  bie  anfe(;nlid^eren  l^aben  geroöl^nlid^  einen  unregel= 
mäßigen  Umrift  mit  SBeräftelungen  unb  fd^Iaud^förmigen  anhängen.  Qn  mand;en  SBorfomms 
niffen,  namentlid^  oft  in  Duorjen,  aber  auc^  in  gelbfpaten  unb  anbcren  3RineraIen,  finb  fie  in 
jal^IIofer  SWenge  jufammenge^äuft,  fo  ba§  man  ^unberte  t)on  i^nen  im  @efid;t3^felb  be^ 
aJlif^offopg  bei  einanber  licgenb  feigen  fann. 

SDie  mciften  glüffigfeit^oerljältniffe  entljalten  ein  ©o^blä^d^en,  bie  „Sibelle"  (f.  unten- 
ftcl^enbe  abbilbung),  bo^  fid^  bei  mand^en  ganj  rul^ig  Derl^ält  ober  nur  bei  einem  Stoße  jittert 
ober  aud^  bei  einer  SReigung  bie  Sage  t)eränbert,  bei  anberen  ba= 
gegen  unablofftg  in  Scrocgung  ift  6^  ift  fel^r  roal^rfd^einlid^, 
ba§  fid^  in  ben  anftel^enben  gelfen  biefe  Slö^d^en  ebenfo  oer= 
l^alten,  unb  bag  fid^  in  jebem  &xamtblod  äniUionen  bavon  in 
fortmäl^renbem  S^anje  bewegen.  3^^^  ^P  ^  befrembenb,  baß 
in  ben  fefteften  gelfen  ein  fortroä^renbe^  judfenbe^  ^ulfieren 
biefer  fleinften  S:eild^cn  ftattfinben  foH;  aber  wir  Wnnen  nid^t  bie 
minbcfte  ©inmenbung  bagegen  erficben. 

3Son  fjol^em  Qntereffe  finb  bie  Unterfud^ungen  über  bie 
d^emifd^e  Sefd^affen^eit  biefer  Ginfdjiüffe.  ©el^r  oiele,  ja  mof)I 
bie  SKel^rjal^I  befte^en  au^  SBaffer,  ba«  entroeber  rein  ift,  ober 
nur  einen  oerl^ältni^mäßig  geringen  2^eil  eine^  Salje^  gelöft 
ober  etwaig  ®a^  obforbiert  entl^ält;  in  anberen  aber  befinbet  fid^ 
eine  gefättigte  Saljlöfung,  in  ber  man  bisweilen  einen  Keinen,  würfelförmigen  Äriftall  oon  Äod^* 
falj  au^gefd^ieben  liegen  fielet,  am  merfroürbigften  ift  jebod^  bo^  SSor^anbenfein  reiner,  flüffiger 
Äol^Ienfäure,  bie  aß  glüffigfeit^einfd^lufe  burd^  außerorbentlid^  feine  ^erimente  nad^genriefen 
rourbe.  35ie  Äol^Ienfäure  ift  befanntlid^  ein  @a^,  ba^  nur  unter  bem  fel^r  l^ofien  S)nidfe  Don 
36  ätmofpl^ären  bei  einer  S^emperatur  oon  0^  fitiffig  wirb.  Qn  ben  Stpparoten,  bie  in  ben 
Saboratorien  jur  Äonbenfierung  ber  flüffigen  Äol^Ienfäure  oenoenbet  werben,  bient  eine  fe^r  bidf- 
roanbige  fd^micbeeifeme  glafd^e  ju  i^rer  Slufnal^me;  aber  troft  biefer  maffioen  Sefd^affcnl^eit  ber 
fjlafd^e  fommt  e^  bod^  t)or,  ba|  fie  efplobiert.  2öir  f önnen  barau^  roid^tige  Sd^lüffe  auf  bie  3Ser= 
^ältniffe  ableiten,  unter  benen  ftd^  bie  ®e|ieine  mit  fold^en  ©infd^Iüffen  gebilbet  l^aben,  unb 
muffen  einen  fel^r  l^ofien  35rudf  t)orau«fe6en. 


3flflffisre{t«einf(^(affe  mit  fii< 

bellen;  einer  baoon  mit  einem  Stoäf» 

falifriftaa,  ftarf  oergr6|(rt 

(9la($  3irfeL) 


^tftel^ttng  ber  SRaffengefteine. 

Seit  ben  2:agen  31.  ®.  SBemerS  l;at  bie  grage  nad^  ber  ©ntftel^ung  ber  aWaffengefieine 
bie  ©eologen  fortroä^rcnb  im  l^öd^ften  ©rabe  befd^äftigt,  ja  fte  fd^ien  jeitroeilig  alles  3[ntereffe  ju 
abforbieren.  2)er  Äampf  jwifd^en  Sleptuniften  unb  ^lutoniften  war  So^^^nte  I;inburd^  ber 
aRiJtelpunft,  um  ben  fid^  aUeS  brel;te,  unb  wenn  aud^  l^eute  über  bie  funbamentaljien  ©runbfäte 
©nigung  ei^ielt  ift,  fo  liegt  bod^  nod^  eine  aJlenge  ungclöfter  SRätfel  im  cinjelnen  vor, 

3Bemer  war  auSgcfprod^ener  Sßcptunift;  für  i^n  waren  alle  ©efteine  3lbfä|e  aug  bem  SBaffer, 
nur  bie  Saoen  bUbeten  lof ale  3luSnal^men  ofine  größere  Sebeutimg.  Qm  ©egenfafe  ju  i^m  unb 
}u  feiner  jal^Ireid^en  Sd^ule  betrad^teten  bie  Sßulfaniften  unb  ^ßlutoniften  unter  ber  5ö^^""8 
Buttons  alle  üKaffengcfteine  ate  (SrftarrungSprobufte  an^  feurigem  ©(^meljfluß;  ja,  mand^e  3Ser= 
tretcr  biefer  SKd^timg  gingen  fo  weit,  aud^  ©teinfalj,  ©ipö,  aJlarmor,  friftallinifd^c  Sd^iefcr  auf 
bicfcm  aBcge  entftcl;en  ju  laffen  unb  übcrl^aupt  ber  inneren  ©rbwänne  eine  ganj  übertriebene 
9?oUe  jujufd^reiben.    3lud^  gegen  biefe  ju  weit  gel^enbe  Stuffaffung  mad;te  fid^  eine  SRcaftion 

41* 


644  8.  fflIflIftnfltfUinc. 

geltenb,  bie  i^ren  fcöärfftcii  atuöbtiicf  in  iei  non  &.  Sifc^off  in  Sonn  gegriinbrten  „i^einifi5= 
geologifc^n  Si^ule"  fanb;  ^ier  routbe  bem  c&emifdien  unb  pf)i)fifü[i|c^en  ßEperiment  ein  fet)i 
nieiter  Spielraum  gegeben  unb  nad)  btefet  burc^ouS  rationellen  ^aftö  bie  gntfietjung  ber  3)iaffen= 
gefleine  beurteilt.  SJir  cerbanfen  biefen  ©emü^wngen  einen  geroaltigen  gortfi^titt,  roenn  aiid& 
bie  Übertreibung  ni^t  feiilte  unb  einjelne,  auf  ben  Stanbpunft  ffiemerä  jutilcffle^enb,  roiebet  oße 
Safttlte  unb  3^tad)i)te  ber  2:erti(irieit  atä  ^robufte  ntöfferiger  Silbung  erflärten. 

3n  neuerer  3^*1  ^at  man  Derfuc^t,  bie  Seotadjtungen  in  ber  9Iatur  unb  im  SJaboratoriutn 
ju  oerbinben,  jeber  con  beibcn  9iii^tungen  bie  ilir  gebii^renbe  ©eriidfii^tigung  jii  fc^cnfen  unb 
t^te  ergebniffe  in  ©nllang  ju  bringen;  baju  fam  ate  neuer  mirfitiger  ^ftoc  bie  niifroffopifdie 
Unterfut^ung,  bie  übet  eine  3J!enge  non  fünften  neue«  Sidjt  oerbreitete.  SCen  einäig  riditigeu 
StuSgangöpunft  für  bie  ^urteitung  ber  Silbung  ber  üllaffengefteiiie  btrten  out^  l^ier  roieber  bie 
aSorgänge  in  ber  Seßtjctt.  Um  bie  £ebinientärgefteine  ju  oerfleljen,  inußten  mir  bie  abfäte 
ftubiercn,  bie  jidl  jefet  im  3J!eere  ober  in  £een  bilbcn;  ben  Sc^lülfel  für  baö  Stubium  ber  3)taffen= 
fleftcine  liefern  unä  bie  t^ätigen  SJuIfnne,  bereu  imtcr  unferen  Slugen  erftorrenbe  Sauen  mit  ben 


Safalten  unb  ^ra^pten  in  eugfter  ^ejie^ung  fte^eit,  ja  gerabeju  ali  fold^  begeicfjnet  merben 
tonnen.  3^aö  9Hifrof(op  roeift  in  beiben  biefelben  aJlinerole  nadfi,  in  beiben  ift  ©lo^maffe  nor: 
^nben,  ber  unsraeibeutige  Bfwge  ber  ©nlfte^ung  au^  bem  Si^meljflufe,  unb  mir  gelangen  (o  p 
bem  €(i)lu^,  ba|  nacb  aQen  mineralogifc^en  (S^aratteren  aucb  SafalCe  unb  7rad)pte  utib  bie 
i^nen  cerroanbten  Oefteine  roirflidi  eruptioer  9Iatur  unb  aus  gcfdimoläenem  3"ftanb  feft  ge: 
rootben  finb.  Seborf  biefe  Folgerung  notfi  einer  roeiteren  Seftätigung,  fo  erfialten  mir  biefe  burdi 
bie  intereffanten  Gyperimente  oon  ^ouqu^  unb  SBii^l^ÜeDp.  Si^on  feit  längerer  3cit  mar  befannt, 
bal  fic^  eine  Steige  Don  3RtneraIen,  bie  in  ben  ajiaffengcfletncn  auftreten,  aud)  bei  ben  ©fitten= 
projeffen,  in  ben  (S^faden  ic  bilbcn.  Sie  beiben  franäöfif^en  ^orfi^er  tiaben  eä  (ic^  nun  jur 
3lufgobe  gefletlt,  buri^  fünfllic^eä  3nfoinmenfi$mcIäen  ber  geeigneten  Subftaiijen  unb  longfame^ 
SlbEüljIen  bie  einjelnen  Winerale  unb  ©efteine  batäufteUen.  So  gelang  eö  i^nen,  oerfdjiebene 
^lagioflafe,  9Iugit,  SRagneteifen,  Olioin,  Seucit  ic,  in  mifroftoptfc^  beutlit^  erlennbaren  Anfallen 
JU  erhalten.  SBor  allem  bemerfcnSroert  fmb  bie  »otlftänbig  gelungenen  33erfuc^e,  au^  gemengte 
Giefteine  ju  erfiolten;  fo  rourbe  j.  S.  ein  ßemenge  oon  2  Steilen  Clioin,  2  teilen  Sobrabor  (ein 
^[agtotlaä)  unb  1  ^eil  dlugit  junädfft  jufammengefc^moljen  unb  erftarrte  bei  rafdiem  &rfalteii  ju 
einem  ganj  amorpI)cn  iSlafe.  3)iefe  9))affe  routbe  48  Slunben  t)iuburd)  in  äSeifeglü^biße  erholten, 
unb  infolge  biefeä  ^rojeffeä  begann  bie  Ulineralbilbung,  inbem  fiä)  äoWreic^e  beutlidi  friftaUifierte 
Dliotne  bitbeten  foroie  Cftaeber  oon  3)Iagneleifen,  einem  3)liHeraI,  oon  bem  behauptet  luorben 
mar,  bafe  ti  nur  auf  naffem  SBcge  entfielen  tonne;  neben  biefen  raar  aU  Qrunbmnffe  ein  brouneä 
Ölaä  jurüdgeblieben.  Sotauf  rourbe  biefelbe  ^Waffe  uorfi  nieifere  48  ©tiinbcn  in  gellet  Slofgfüö: 
^i^e  erhalten,  roorauf  faft  aUeS  @lad  oerfi^iuunben  luar  unb  [id)  no$  weitere^  3)Iagneteifen, 
femer  S;abrabor  unb   SnftaUnäbeld&en  non  Slugit,    enblid&  Cflaebcr  eineä   eigentümHii&cii 
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ajüneraf«,  faes  Pfolit^,  getilbet  Ratten,  bet  üudj  in  bet  9Iatur  als  oeeefforifc^et  Seflanbtril 
olioinfö^eiibet  Säüfalte  I)äuftg  oorfommt;  fui^uin,  eS  wot  3)ttfatt  entfiünben. 

anbete  Seroeife  für  bie  ©ntfte^unfl  bet  aSofalte  auf  entptiDCm  ffiege  unb  feine  e^malige 
glüfienbe  Slempetatut  liefern  un«  bie  aSeränbeningen,  bie  er  in  ben  aiac^bargefteinen  jiaor  nic^t 
immer,  aber  boi^  fe^t  oft  (leroottringt:  Sanbfteine  jeigen  fii$  gefiittet  ober  oerglaft  unb  Uä-- 
roeilcn  ju  Säulen  abgefonbert,  ganj  roie  roir  eS  «n  ben  Sanbfteinouabetii  iool(tne|)men,  bie,  in 


einen  fiac^ofen  eingemauert,  3)lonQte  Ijinburi  ber  @Iut  beö  fdimeljenben  ©ifeng  auägefe^t  waren: 
Simone,  Scfitefett£)one,  3)iergel  !c.  roerben  ju  einer  porjeüanattigen  Utaffe,  fogenanntem  ^potjeüan^ 
jofpi*,  umgenianbelt;  graue  ober  bläuliche  Solle  werben  rot  gebrannt;  ©raunto^len  unb  ©lein= 
tollen  büfien  il)ren  öet)alt  an  flüchtigen  Subftanjen,  an  Situmen  ein  unb  erlangen  eine  flntl)rarit^ 
ober  [otSitlinlidje Sci^affen^eit.  Sold)e„Äonta[tn)irfungcn",  bie  aufö  beutlic^ftefüreruptiue 
93ilbung  fprec^en,  fmb  quc&  bei  Xtac^gten,  2JielapI)t)ren  iinb  anberen  SOiaifengefteinen  ju  beobachten. 
'S.üti)  bie  Sagetiing  in  ber  Siatur  unb  baö  iDiaffengefüge  oon  ajafalten  unb  2:rtti$gten  ftim= 
men  nur  mit  ber  SKnna^me  eruptioet  Silbung  übetein;  fte  £)abeu  nidjt  bie  Sdjiditung  febimen; 
tätet  ©efteine,  fonbem  treten  in  ©ängcn,  Suppen  unb  in  Seden  auf,  bie  Xeilen  e^eiuatigei 
eniptioftröme  entfpred)en.  Cft  aud)  ficljt  man  ebenfo  roie  bei  Sauen,  bafe  in  S^ii^ten  ein  Öaug 
öon  Safalt  ober  Srad)i)t,  bie  SJänte  fdjneibenb,  auffteigt  unb  fic^  bann  iwifc^n  iiuei  Saufen 
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ausbreitet  (f.  ©.  275).  9Ron  5"'  ä™"^  k^aupten  rooHcn,  bafe  gerobe  bie  bei  Safoltm  unb 
Xra^^ten  fo  häufige  SJilbung  Don  fc^malen  @ängen,  bie  ein  anbetet  @e^ein  buri^fet^en,  mit  bec 
annähme  einer  urfprüngHi^  fleft^mol^enen  Sef^affen^t  unDetträfllid^  fei,  bo  bei  bem  an= 
genommenen  einbringen  ber  feuerflüffigen  3JIaffe  in  biefe  bünnen,  »on  füttern  ©eftein  umgebenen 
jCanäEe  rafd)  eine  Erftartung  unb  3[!er[topfung  eintreten  müfete,  efie  bie  legten  SBerjroeigungen 
auggefüllt  mürben.  So  übei^genb  ober  eine  foti^e  golgcrung  au^  Hingen  mag,  fo  fie^t  man 
boc^  leidet  on  ben  tffätigen  SJuIfanen,  ba6  f«  unlaltbor  ift;  bie  Xuffe  am  SJefuD  (ätrio  bei  60= 
vaQo)  unb  am  lltna  finb  mit  einer  imgetieuem  ^enge  oon  fiaoagängen  bur(^iogen  (f.  ^biU 
bung,  ©.  644),  beten  etuptioe  ^tlbung  lein  Wm\d)  beämeifeln  itiirb,  wnb  bie  unä  bie  aJiÖglii^reit 


eine«  fold^en  ajorgangeS  in  ber  Rarften  SBeife  bnrtegen.  SJiefelbe  Seroeiötraft  befi^n  bie  feinen 

39a{altgänge,  bie  bie  mäi^tige  Sd(itc^tfoIge  beä  SoU)iabo:$lateaud  bur<^f(i^neiben  unb  oben  von 
(leinen  SSulfantegcIn  gefrönt  roerben  (f.  S.  271). 

aufeecotbentlid^  i^arafteriftifcEi  tft  bie  fdulenfürmige  Ibfonbetung  (f.  äbbilbung, 
@.  (i45),  bie  bei  fo  nielen  Safalten  genau  in  berfelben  2Beife  ^eroottritt,  roie  mir  fie  oben  bei 
ben  Saoen  tennen  gelernt  fioben.  SSie  ©öulenabfonbetung  ift  (ibrigenö  biir(^u3  ni^t  auf  bie 
aSofolte  befdirdnft,  fie  tritt  audi  bei  onbcren  3JiQfycngefteinen,  j.  S.  bei  Irai^pl,  ißorp^^r  k., 
roenn  auü)  feltener,  auf  (f.  obenfte^enbe  SKbbilbung). 

Gnbltc^  mögen  no(|i  aU  ein  SeroeiS  für  bie  eruptioe  Gntfte^ung  bie  (Sinfc^lüffe  »on 
frembcn  ©efteinen  angeführt  werben,  btc  in  ben  GJraniten  unb  ^orpbgrcn  fo  gut  roie  in  ben 
SSafatten  »orfominen;  fie  finb  oon  bct  gefc^molsenen  3)laffc  unterroegä  loSgeriffen  unb  eingeidiiat 
roorben.  Sefonberö  bcutlidt  ift  biefe  9lrt  bct  Silbnng  in  ben  gäHen,  in  benen  baä  eingefc^Ioffene 
(Seftcin  nirgenb«  an  bet  CberPoc^e  »orfommt,  roäf)renb  eS  fe^t  ma^dfieinlid^  in  ber  Jiefe  anftelit 
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So  ^a1  man  in  bem  9afalt  bes  bö^mifc^  3Ritte(gebirgeä  9Tuc()(itUc(e  Don  ©ranit  gefunben,  od: 
nto^I  biefe  ^iSatt  fonfl  nirgenbd  im  ganjen  @ebiet  ju  fe^n  i|^;  bei  33afalt  be$  Ülfi!)ei^ü6elä 
6d  ©pei^tsfiaufen  in  Sud^fen  umfdfiUeSt  ^cagmente  beä  in  ber  3;iefe  ru^ben  ^orpliqtg,  unb 
äfinlid^  ^öUe  [offen  fic^  in  großer  ^o^I  anfüiren. 

S^iefet  güHe  oon  Seiiieigmaterial  ßegenüber  ip  lein  3iD«f«I  "le^  «n  twr  „pijtogenen  9Iq= 
tut"  bct  S^to^qte,  ^(alte  unb  ber  übrigen  ÜJIaffengefteine;  jlite  ©ntfie^ung  (ann  nur  butd& 
©rflarrung  avä  gefc^moljenem  ^nftonö  bei  anrocfenlieü  abfotbicrter  SJIengcn  oon  ftolilenfäure 
unb  aSafferbampf  erfolgt  [fein.  Sler  Umfianb,  bafe  gerabe  biefe  grage  in  unferer  Söiffenfi^oft 
eine  fo  grofee  StoHe  gefpielt  unb  eine  Aufregung  unb  eine  umfangteii^e  üitteratur  ^eroorgebrodlit 
l(ot  loie  fein  anbereö  Problem,  nicbt  einmal  bie  3>arroinfdbc  ^^eorie,  rairb  eS  begreiflich  erfcbeinen 
[äffen,  bafi  biefer  @egenflanb  ^ier  etroo^  einge^enbec  befproi^n  mürbe.  SBir  moDen  bed^a[b 
auc^  nodd  einer  ocrmcint[i^n  S^roierigfeit  erroäl&nung  t^un,  bie  man  früher  gegen  bie  eruptioe 
Statue  ber  änafFenge= 
{leine  geltenb  mai^te: 
boä^öufige^oilom' 
men  tion  Ouarj  in 
Dielen  baoon.  3)iefeB 
Mineral  wirb  nämlidd 
in  mobemenÜaDennur 
fe^r  feiten  gefunben, 
unb  man  mar  frülfer 
nic^t  im  [ianbe,  eä 
tünft(i(^bur(J&e#meU 
jung  ju  etjeugen. 

I^iefe  Sebenten 
mürben  aber  burc^  bie 
beruhten  efperi= 
mente  oon  iDaubrie 
befeitigt  3)aubrie  er= 

^iftte  in  fe^  ftarten  unb  mo^luerf^loffenen  fc^miebeeifemen  3tobren  (f.  obenfte^enbe  abbübung) 
aöaffer  roeit  über  feinen  geroöfinlic^en  ©iebepunft,  bia  ju  etnw  400  <*,  fo  bafe  e«  ft^  unter  einem 
3)rudc  Don  ungefäfir  1000  ätmofpbören  befanb.  Qu  bem  aSaffer  imirtien  in  bie  ©ifenrolire 
@[aä|lücEe  gelegt,  unb  eä  jeigte  ficb/  ba6  tiiefe  babei  fe^r  ftarf  angegriffen  unb  oeränbert  mürben, 
es  mürbe  ju  roeü  füttren,  biefe  Sßorgänge  eingefienb  ju  fc^ilbem;  bo8  §fluptrefu[tat  befianb 
bann,  bag  [li^  ooEftänbig  beutltt^e  CuarjfriftaQe  bi[beten,  bie  nai$  etma  einmonatiger  ^Üauer 
ber  @r^it(ung  eine  ®rSge  oon  2  mm  erreichten,  ^bentt  man  babei,  baß  gerabe  ber  {Quarj  unter 
aßen  3Jfinera[en  in  ben  Siaffengeficinen  bie  größte  3JIenge  uon  giüfii9feit8einfd&[üffen  jeigt,  fo 
mtrb  man  }u  ber  Innafime  gefüln^,  baß  mir  bie  3IuSfi$eibung  beä  0uar}eS  ^o[)em  ^rud  unb  bei 
2(nmefen^eit  uon  über^ifttem  9Baffer  bei  ber  erfiatrung  juftjieibeii  muffen.  SBit  ge[angen  bamit 
gu  ber  im  nfii^ften  Äopitet  ju  erörtemben  gi^age,  meiern  Einfluß  bie  notieren  Umftdnbe  bei  6rs 
Wartung  auf  bie  SSef^affentjeit  ber  ©niptiogefteine  geliabt  ^aben. 


>i4f4Hllt  (Inte  tiltcntn  Stiert    Dit  fU  vm  Xoi 
I  vurbc  (satIdntR)    bbb)  kunf  StbAnbluni  mll  üt«Ml 
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Strttfitttfontteti  ber  SRaffettgefitettte* 

^ie  Vorgänge  bei  ber  Srftamtng  DuUanifd^en  ^agmad  an  ber  Oberfläd^e  l^aben  mr  im 
3ufammenl^ang  mit  ben  Dulfanifd^en  @rfd^einungen  eingel^enb  befprod^en;  bad  3Ragma^  ün  mit 
®afen,  2)ämpfen  unb  übcr^ifttem  SBaffer  getränftcr  ©lutbtei,  oerlicrt  an  ber  Dberfläd^e  fel^r 
rafd^  bie  t)erbampfenben  unb  Püd^tigen  ©toffe  unb  erftatrt,  rafd^  abgefüi^It,  in  fd^lacfiger,  oft 
aud^  fd^aumiger  unb  glofiger  gorm.  ©o  l^eftig  erfolgt  in  üielen  ^Qen  bie  ©ntbinbung  ber 
kämpfe,  bafe  ba^  ganse  SDiagma  jerftaubt,  in  SSlfd^e,  j:uff  unb  SSimäftein  umgeroanbelt  wirb. 

SBenn  man  nun  bie  ©d^Iadfen,  bie  feften  2ar)m  unb  überhaupt  äße  pulfanifd^en  ®e= 
fteine,  in  roeld^er  gorm  immer  fie  fid^  auf  ber  DberPSd^e  ausgebreitet  l^aben  mögen,  nolier 
unterfud^t,  fo  tritt  ate  gemeinfameS  9Jlerhtm(  i^re  porpl^prifd^e  ©truftur  l^eroor,  baS  i^eifet 
eS  finb  in  einer  ©runbmaffe,  in  einem  jiemlid^  gleid^mäfeigen  ©eroirr  toinjiger  ÄriftoUd^en, 
einjelne  grofee  ÄriftaHe  gleid^fam  fd^roimmenb  entl^alten.  SJabei  ift  ju  bemerfen,  bafe  unter  ben 
bem  freien  2luge  fid^tbaren  ober  nur  unter  bem  üKifroffop  erfennbaren  Heineren  aJlinerafför= 
nem  ber  ©runbmajfe  biefelben  SDHneralarten  roieberf eieren,  bie  unter  ben  größeren  Qnbioibuen 
gefunben  werben.  2Bir  feficn  alfo,  bafe  fid^  biefelben  Seppen  in  jroei  oerfd^iebenen  5ß^afen  ber 
©efteinSbilbung  jroeimal  auSgefd^ieben  liaben;  bie  einjelnen  aWinerale  treten  gleid^fam  in  jroei 
©enerationen  auf,  in  einer  älteren  ©eneration  ber  großen  ÄriftaHe  unb  in  einer  jüngeren  ber 
feineren  Homer.  2Bäl^renb  bie  ältere  ©eneration  in  ber  2:iefe  gebilbct  unb  fd^on  fertig  an  bie 
Dberfläd^e  gebrad^t  fein  mußte,  ift  bie  jüngere  erft  an  ber  Dberffäd^e  in  fefter  gönn  au^efd^ie- 
ben  roorben.  S)a6  foId;e  ©rgufegeftcine  aud^  amorphes  ,©Iaö  in  ber  ©runbmaffe  entl^alten, 
ober,  roenn  bie  ©laSbafiö  nur  fpörlid^  entroidEelt  ift,  bod^  fletS  ©lai^einfd^Iüffe  unb  3)ampfporen 
in  ben  einjelnen  SKineralförnem  fül^ren,  ift  eine  roeitere  naturgemäße  golge  ber  ©rflarrung  on 
ber  Dberfläd^e. 

Unter  roefentUd^  anberen  Sebingungen  gel^t  bie  SBerfeftigung  beS  9WagmaS  in  großen  S^iefen 
t)or  fid^,  alfo  j.  9.  in  einem  mäd^tigen  SBuIfanfd^Iot,  ober  in  ben  magmatifd^en  aJlaffen,  bie  nod^ 
2lrt  ber  Saff olitl^en  ober  SBatl^oIit^en  in  bie  ©rbfrufte  gebrungen,  aber  niemate  an  bie  Dberfläd^e 
gelangt  finb  (f.  ©.  277).  3n  ben  2:iefen  ber  Erbe  oolljiel^t  fid^  bie  ©rftarrung  unter  l^ol^em 
2)rudt  unb  bei  l^o^er  J^emperatur.  3lm  äußerft  langfam  fann  l^ier  bie  Slbfül^Iung  erfolgen,  unb 
ber  l^o^e  ®rudf  t)erf)inbert  ein  SBerflüd^tigen  ber  ©afe  unb  beS  überl^ifeten  SBafferö.  3)al^er  f ommt 
es,  baß  fid^  in  S:iefengefteinen  feine  amorplie  ©laSmaffe  finbet  unb  felbfl  ©laSeinfd^Iüffe  in 
aWineralförnem  äußerft  feiten  ftnb;  regelmäßig  unb  in  großer  aJlenge  ftößt  man  bagegen  auf 
glüffigfeitSeinfd^Iüffe.  2)ie  ©tetigfeit  ber  pl^ipfifalifd^en  unb  d^emifd^en  SSerl^ältniffe  bei  ber  ©r- 
jlarrung  ber  2:iefengefteine  l[iat  jur  golge,  baß  fid^  jeber  mineratifd^e  ©emengtcil  nur  in  einer 
©eneration  auSbilbet  unb  baS  gefamte  ^Ragma  }u  einem  ©eftein  erftarrt,  baS  an^  lauter 
Hrtftallen  ober  friftaUinen  Stömem  beftel)t  unb  ba^er  eine  !örnige©tru{tur  annimmt  S)iefe 
ift  alfo  baS  bejeid^nenbe  aJlerfmal  ber  2^iefen=  ober  plutonifd^en  ©efteine,  bie  porp^prifd^e  ©truf= 
tur  baS  ber  Erguß  =  ober  oulfanifd^en  ©efteine. 

©e^r  l^iäufig  finb  bie  porpl^prifd^en  3Baffen  t)on  ©d^ladfen,  2^uffen  unb  glafigen  93ilbungen 
begleitet,  niemals  aber  ift  bieS  bei  fömigen  ©cfteinen  ber  gaU.  2)ie  fömigen  ©efteine  bilben 
mäd^tige  ©tödEe,  bie  porpl^iprif d^en  bagegen  2)edEen,  ©tröme  ober  Äuppen,  bie  in  irgenb  einer  SBeife 
i^re  ©ntfte^ung  burd^  oberirbifd^en  ©rguß  befunben,  unb  fo  unterftüften  aud^  bie  geologifd^en 
©rfd^einungen  bie  Deutung,  bie  man  ben  ©trufturfonnen  ber  ©efteine  t)om  petrograpl^iifd^en 
©tanbpunft  gegeben  ^at.  ©elbft  bie  21^atfad^e,  baß  bie  jentralen  Steile  eines  mäd^tigcn  ©tromeS 
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bidioeilen  eine  tömige  Stniftut/  bie  rafd^  erlaltenben  ranb(id^en  Partien  eine^  ftodförmig  auf; 
tretenben  ^iefengefteittö  bogegen^  j.  S.  eined  ©ranitmaffioi^^  ^orpl^prftruftur  l^aben^  bemeift  bie 
Sfid^tigfeit  ber  Sd^eibung  ber  6ruptit)maffen  in  fömige  Sliefen^  unb  porpl^prifd^e  ergußgefteine: 
in  ber  SRitte  eine^  mad^tigen  Strome^  erfolgt  eben  bie  @rftarrung  langfamer  unb  unter  l^ö^erem 
^Drud  aU  an  ber  eigentlichen  Oberflöd^e,  alfo  unter  äl^nlid^en  Sebingungen  toie  in  ber  S^iefe. 

S)er  Unterfd^ieb  jn^ifd^en  fömiger  unb  porpli^rifd^er  Sudbi(bung  ber  @efteine  ift  fo  aufr 
foUenb^  bag  er  fd^on  ben  älteften  ^ßetrogropl^en  aufgefaQen  ifl;  bie  rid^tige  S)eutung  aber  n)urbe 
erp  t)iel  fpater  gegeben.  SWan  l|at  femer  bemerft,  bafe  bie  f ömigen  ©efteine,  wie  (Sranit,  ©penit, 
2)iorit^  l^auptfäd^Iid^  ber  ard^äifd^en  unb  paIäo}oifd^en  3^t  angehören  ^  roatycetib  bie  2:rad^i)te^ 
93afa[te  2C.  im  allgemeinen  in  ben  geologifd^  jüngeren  Formationen  l^errfd^en^  unb  man  fyit  l^ier= 
aug  gcfd^loffen,  bafe  ben  rerfd^iebenen  Sllter^ftufen  t)crfd^iebene  ®ruptit)geftcine  entfpred^en.  aber 
biefe  Slnfd^auung  ift  offenbar  unrid^tig ,  benn  mir  fcnnen  t^atf äd^Iid^  paläo5oif d^e  ©rgufegefteinc, 
bie  nid^t  roefentlid^  ©on  ben  jungDuBanifd^en  abroeid^en,  mie  aud^  umgcfel^rt  fömige  S^iefen- 
gefteine  von  jüngerem  geologifd^en  älter  Dereinjelt  nad^gemiefm  roorben  fmb.  S)a6  au^  jenen 
frül^en  5ßerioben  ber  ©rbgefd^id^te  »orroiegenb  fömige  ©efteine  erl^alten  finb,  erflärt  fid^  einfad^ 
baraud,  ba&  bie  ©rgufegefteine  meift  ber  S)enubation  jum  Dpfer  gefallen  finb.  2)ad  ©egenteit 
gilt  für  bie  jüngeren  5ßerioben:  bie  2)enubotion  ^at  nod^  nid^t  3rit  gefunben,  bie  ©rgu^gefteine 
ju  serftören  unb  bie  baju  gel^örigen  fömigen  2^iefenbilbungen  allgemein  bIo§3uIegen. 

ajie  Slid^tigfeit  bicfer  aiuffaffung  iji  burd^  fo  vid  Jl^atfad^en  unb  geologifd^e  33eobad^= 
tungen  geftüfet,  bafe  mir  im  allgemeinen  baran  feftl^alten  muffen.  3Bir  wollen  aber  bod^  ni<^t 
oerfd^roeigen,  bafe  baneben  aud^  einige  33ebenfcn  auftreten,  unter  benen  namentlid^  ein^  lieroors 
gel^oben  morben  ift:  menn  mir  aud^  annefimen  bürfen,  ba^  bie  oberfläd^Iid^ften  Jl^eile  ber  paläo^ 
joifd^en  SSulfane  burd^  Gropon  jerftört  morben  fmb,  fo  müfete  man  bod^  erwarten,  Überbleibfel 
bat)on  in  ben  2^rümmergefteinen,  ben  Äonglomeraten,  jener  5ßeriobe  ju  finben;  aber  nod^  nie 
f)at  man  j.  33.  ein  S^rad^ptftüdt  in  einem  paläojoifd^en  Konglomerat  gefunben.  3lud^  bie  S3e= 
fd^affenl^eit  ber  £affoIit^en  foHte  gegen  bie  Slbl^ängigfeit  ber  ©tmftur  t)om  geologifd^en  Ort 
fpred^en:  obmol^I  bie  Saffolit^en  in  ber  Grbfmfte  feft  geworben  finb,  l^aben  pe  bod^  feine 
granitifd^e,  fonbem  eine  trad^ptifd^e  ©tmftur.  2)icfe  ©d[)roierigfeiten  pnb  aber,  mie  e«  fd^eint, 
nid^t  unüberroinblid^. 

SßJa^  bie  Saffolit^en  betrifft,  fo  nä^em  fie  pd^  infofern  ber  fömigen  ©truftur,  atö  bie  por= 
p^prifd^  eingefprengten  großen  ÄriftaHe  in  einer  fömigen  ©mnbmaffe  o^ne  ©la^bafis  entl^alten 
pnb,  unb  ber  Stangel  t)on  ^rad^ptgeröUen  in  paläo}oifd^en  itonglomeratm  fann  nod^  weniger 
in  Setrad^t  fommen,  benn  in  SBirflid^feit  gibt  e^  paläojoifd^e  ©rgußgePeine,  wenn  fie  aud^  an 
aWaffe  gegen  bie  2^iefengePeine  jurüdftreten.  üKan  benennt  pe  freilid^  nid^t  fo  wie  bie  geos 
logifd^  jungen  ergufegefteine  ber  2:ertiär}eit,  aber  mit  Unred^t,  benn  bie  Unterfd^iebe  pnb  un^ 
wefentßd^:  pe  beml^en  nämlid^  nur  auf  bem  ßr^altung^juftanb.  35ie  paläojoifd^m  ©rgufegefteine 
pnb  lange  ^ßerioben  l^inburd^  ber  93erwittemng  unb  oerfd^iebenen  d^emifd^en  93org&ngen  au^^ 
gefefet  gewefen,  unb  bal^er  fe^en  pe  weniger  frifd^,  weniger  laoaartig  au^  afö  bie  tertiären  ©mptiü- 
gePeine;  eö  fommt  aber  t)or,  baß  aud^  biefe«  äußerlid^e  ÜKerfmal  nid^t  jutrifft,  unb  bann  fönnen 
felbp  bie  geübtcPen  ^etrograp^en  an  fianbPüdten  nid^t  entfd^eiben,  ob  ein  bcftimmte«  SBors 
f  ommni«  j.  93.  }um  jungt)ulfanifd^en  Ouarjtrad^pt  ober  jum  altDulf  anifd^en  Ouariporpl^pr  ge[;ört 
3lud^  gewiffe  bapfd^e,  fd^warj  ober  bunfelgrün  gefärbte  ©mptitjgePeine  ber  ©Uur^^,  Äol^Ien=  ober 
2^riaSformation  vermögen  wir  Don  jungtertiären  Safaltcn  nid^t  ju  unterfd^eiben,  wir  pnben  pe 
überbie«  nod^  in  mand^en  gäHen  Don  2^uffen  begleitet.  So  wie  man  l^eutc  jwifd^en  Safalt  unb 
bafaltifd^er  2ava  nid^t  mc\)x  unterfd^eibet,  fo  wirb  man  pd^  aud^  baran  gewöl^inen,  ©on  bem  6r= 
l[ialtung«juftanb  ber  emptiügefteine  abjufel^en,  man  wirb  paläojoifd^e  ^porpl^pre  unb  tertiäre 
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Xxai)r)k,  paläojoifd^c  unb  tertiäre  Safalte  oereimgen.  Stotürlid^  entfällt  baim  ber  ©nroanb  beä 
^Rangetö  trad^ptifd^er  @efd^ie6e  in  ben  paIäo}oifd^en  5tong(omeraten  t)on  felbfl. 

ßnoägungen  biefer  Irt  beantworten  anä)  bie  ^rage^  ob  man  bem  geologifd^en  Sllter 
bei  ber  ©nteilung  unb  Sejeid^nung  ber  ©ruptiogefteine  eine  Sebcutung  einjuräumen  l^be. 
93iSl^er  xoax  bie^  üblid^^  unb  e^  mag  oieQeid^t  aud  praftifd^en  @ränben  nod^  nid^t  ber  9lugenblidf 
gefommen  fein,  mit  biefem  gewife  unrid^tigen  Sßerfal^ren  rabifal  ju  bred^en.  ©elbft  wenn  nod^ 
nid^t  beroiefen  märe,  baß  in  patäojoifd^er  unb  mefojoifd^er  3rit  biefelben  Seppen  unb  ©rftarrung^^ 
formen  beS  oullanifd^en  äRagmad  jur  3lu^bilbung  gelangt  ftnb  mie  in  ber  S^ertiörperiobe,  müßte 
bie  ^etrograpl^ie  bie  Unterfd^eibung  ber  getearten  nur  nad^  petrograp^fd^en  aJlerfmalen  unb 
petrograp^ifd^er  aJletl^obe  oomel^men. 


2)te  biid^ttgften  ®t^m»i^ptn. 

Slid^t  bad  geologifd^e  Sttlter,  fonbem  bie  d^emifd^e  Sefd^affen^eit  unb  bie  3uföninienfcfeung 
aua  einjelnen  3Hineralen  ift  in  erfter  Sinie  für  bie  ©nteilung  ber  ©efteine  au^fd^Iaggebenb. 
Sai^felbe  aJlagma,  bag  an  ber  Dberfläd^e  oulfanifd^e  ©rgufegefteine  oon  balb  porpl^prifd^er,  baß 
mel^r  glafiger  Sefd^affen^eit  liefert,  erftarrt  in  ber  2^iefe  ju  plutonifd^en  fömigen  9Waffen.  ©o 
f önnen  wir  in  jeber  Hauptabteilung  ber  ©ruptiogefteine  fpejieHere  Unterfd^iebe  nad^  ber  ©truftur 
unb  ber  ©rftarrungi^f  orm  oomel^men. 

SBir  eröffnen  bie  Setrad^tung  ber  einjelnen  gegarten  mit  bem  Oranit  ate  bem  %ypn^ 
ber  fömigen,  Drt^oflai^  unb  Duarj  ftil^renben  ©ejieine  ber  älteren  Formationen,  üuarj  unb 
Drt^oflai^,  ©limmer,  oft  in  beiberlei  Slbänberungen,  finb  bie  wefentlid^en  ©emengteile,  ju  benen 
fid^  oft  nod^  ein  ^lagioJlai^  ober  ftatt  be«  ©limmer^  ^ombtenbe  gefeilt.  S)er  g^arafter  unb  ba^ 
3luöfel^en  biefe^  ©eftein^  finb  fo  allgemein  befannt,  baß  mir  über  feinen  allgemeinen  ^abitu^ 
faum  etmaö  ju  benierfen  braud^en. 

3)er  üuarjporp^pr  im  roeiteften  ©inne  fteHt  bie  porpl^iprifd^eSluäbilbung  be^felben  2^9pu^ 
bar;  er  l^at  balb  beutlid^  fömige  ©runbmaffe  mit  großen  eingefprengten  ÄriftaHen  (©ranitpor^ 
pl^pr),  balb  fann  man  in  ber  ©runbmaffe  mit  freiem  äuge  feine  Äömer  unterfd^eiben.  35icfe 
aibänberungen,  meift  oon  roter  garbe,  bejeid^net  man  ate  ttipifd^en  Duai^orp^pr;  unter  bem 
aJJifroff op  bagegen  jerf äßt  bie  ©runbmaffe  bei  mand^en  in  beutlid^e  Äömer,  balb  ift  fie  felfitifd^, 
ober  e^  fteHt  fid^  ©la^maffe  ein,  bie  enblid^  ooUftänbig  bominierm  fann.  SBerfd^minben  aud&  bie 
eingefprengten  Rrifialle,  ober  treten  fie  ftarf  jurüdt,  fo  liegen  fj^lfitped^fteinc  oor,  bie  glafige 
Slu^bilbung  ber  alten  üuarj=Drt^ofla^gefleine. 

3n  ben  jüngeren  äblagemngm  ift  biefer  2:ppu^  burd^  bie  SRI^potite  ober  Siparite 
(Ouarjtrad^pte)  oertreten,  bie  fid^  oon  ben  älteren  ©efleinen,  loie  fd^on  erroäl^nt  mürbe,  nid^t 
mefentlid^  unterfd^eiben.  ©tatt  be^  geroöl^nlid^en  Drt^oflaS  tritt  beffm  gla^glänjenbe,  riffige 
3lbänbemng  auf,  ber  ©anibin.  Site  ©läfer  gel[)ören  l^ierl^er:  Dbftbiane,  Simöfieine,  5ßerlite  unb 
ä^nlid^e  ©ebilbe;  bod^  merben  bi^  jefet  nid^t  nur  bie  ©läfer  ber  Siparite,  fonbem  aud^  biejenigen 
ber  femer  ju  befpred^enben  S^rad^pte  unb  3lnbefite  jufammengefaßt. 

gür  bie  übrigen  Xypzn  begnügen  mir  uni^  mit  einer  furjen  SKuftäl^lung : 

«Syenit,  tbmtge^  (S^eftetn,  mefentU^  au2  Ort^oflod  unb  ^omblenbe  beftel^enb.  ^a^u  gehört  atö 
altoulfantfd^ed  ^rgußgeftetn  ber  quarjfreie^orpl^^r,  ald  iungt^uIEanifd^eiS  berXrac^^t 

^löolit^f^entt,  Eomiged  Q^emenge  t)on  Selbfpat  unb  ©läolttl^;  hit  potpffqn\dit  ^bänberung 
bilbet  ber  ^I in gft ein  ober  $^onoIit^,in  bem  ber  matte  Sfelbfpat  burd^  gloi^glön^enben 
Sanibin,  ber  @löolitl§  bur^  Sle^l^elin  ober  Seucit  tiertreten  toixh)  bie  glaftge  ^bänbcrung 
r}eiBt  $§onoIit]^ob{tbian. 
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SSon  fömigen  @efletnen  ftnb  nod^  aU  befonberd  ^äufig  unb  iDid^tig  }u  nenne»: 

^iorit,  ein  fömtgeS  (S^emenge,  tuefentltd^  aud  ^lagioflod  unb  ipomblenbe  beftel^nb. 
^iaba^,  {omigeiS  (S(emenge  auS  ^lagioHaiS  unb  ^ugit 
©abbro,  iömiged  Gemenge  auiS  ^lagtofla^  unb  ^iallag. 

Unter  ben  potpl^^rifd^en  ©efteinen  entfprid^t  bem  S)torit  ber  altoulfanifd^e  5ßorp]^prit  unb 
ber  jungDußanifd^e  änbefit,  ^ßroppKt  unb  2)acit,  bem  2)ia6aö  ber  äugitporp^prit  foroie  ber 
Dliüin  fü^renbe  SWelop^rir. 

2tfö  Safalte  faffen  wir  aUe  fiorf  bafifd^en,  in  tppifd^er  StuiSbilbung  bid^ten,  fd^roorjen 
3Rafyengefteine  ber  J^ertiärjeit  jufammen,  von  benen  btöroeilen  bie  beutlid^  fömigen  Seppen  atö 
2)oIerit  gefonbert  werben,  ©ie  ftellen  bie  tertiären  unb  mobemen  ©lieber  ber  Xiaba^^  unb 
aWelapl^prgruppe  bar,  jerf ollen  aber  trofe  i^rer  einl^eitlid^en  erfd^einung^form  nad^  ber  minera« 
logifd^en  Sufftwimenfefeung  in  mehrere  Unterabteilungen. 

3um  ©d^lufe  fei  noc^  ber  Serpentin  enoä^nt,  ein  ber  ^auptfad^e  nad^  au^  Äicfelfäure, 
aWagnefia  unb  SBaffer  befte^enbe^  einfädle«  ©eftein,  nteifl  t)on  grüner  garbe,  ba«  fel^r  leidet 
burd^  feine  geringe  $ärte  ju  erfennen  ift.  ©^  ift  fo  nieid^,  bafe  eS  mit  bem  3Heffer  nid^t  nur  geriet, 
fonbem  fogar  gefd^abt  werben  fann.  Serpentine  treten  fd^on  in  fel^r  alten  2lblagerungen  auf, 
fommen  aber  aud^  mit  jüngeren  Sd^id^ten,  fellft  nod^  mit  fold^en  be^  unteren  2:ertiär,  T)ergefell= 
fd^aftet  t)or.  Übrigen^  ift  ber  Serpentin  fein  urfprünglid^eS  ©eftein,  fonbem  ein  Umroanblungö^ 
unb  3c^^^w"9^P^öbuft  anbercr  geli^arten,  tooI^I  am  ^äufigften  ©on  CKüingeftein. 


9.   frif flUittifilri?  ^tfff n 

3nl^oIt:  3)ic  friftattinifd^cn  ©Riefet  unb  i^re  Lagerung.  —  Drganifd^e«  ficbcn  in  arcftäifd^cr  3eit-  —  jüngere 
friftattinifd^c  ©d^icfcr.  —  entftcl^ung  ber  friftofltnifd&cn  (Sd^icfer. 


2)ie  friftallittifd^en  S^iefer  ttttb  il^re  Sageruttg. 

SBir  l^aben  jroei  ^aupttppen  von  geföarten  fennm  gelemt,  über  beren  ©ntfte^ung  bei  allen 
Sd^TOierigfeiten  im  einjelnen  bod^  ber  ^auptfad^e  nad^  Sted^enfd^aft  gegeben  werben  fonnte.  Sei 
ber  Setrad^tung  ber  febimentären  ©efteine  waren  bie  Seobad^tungen  ber  fid^  jefet  bilbenbcn  3?ie- 
berf daläge  von  feften  2:eilen  an&  bem  SBaffer,  bei  ber  Unterfud^ung  ber  maffigen  ©efteine  war 
bie  Analogie  mit  ben  5probuften  ber  ^eute  tfiatigen  SBulfane  mafegebenb.  ®d  gibt  aber  nod^  eine 
britte  grofee  ©mppc  von  getöarten,  bie  frijiallinifd^en  Sd^iefer,  bie  Derfd^iebene  (gigentüm^ 
lid^feiten  ber  9Waffen=  unb  Sd^id^tgefteinc  in  ber  merfwürbigften  SBeife  in  fid^  vereinigen,  mit 
beiben  burd^  Übergänge  in  aSerbinbung  ftellen,  aber  mit  feiner  l^eute  unter  unferen  Stugen  oor 
fid^  gelienben  Silbung  übereinftimmen.  2)a  fie  jum  größten  2:eil  wie  med^anifd^e  Slbfäfte  au« 
bem  aSJaffer  beutlid^  gefd^icfert  unb  gefd^ic^tet,  aber  jugleid^  au^  friftallinifd^en  Silifatbeftanb^ 
teilen  jufammengefeftt  finb,  ift  il^re  (Sntftel^ung  wegen  biefer  eigentümlid^en  Kombination  ber 
e^araftere  faft  unerflärlid^;  wie  an  eine  Spl^iny  treten  wir  an  biefe  rätfelüoHen  9)laffen  Don 
©neifen,  ©limmerfd^iefem,  5pi[)9lliten  2C  l^eran,  bie,  in  ungel^eurer  3Wäd^tigfeit  auftretenb,  weite 
^täume  ber  ©rboberffäd^e  einnelimen  unb  bie  Untertage  ber  meiften  Sebimente  bilben. 

2)ie  friftallinifd^en  Sd^iefer  finb,  wie  bie  SWaffcngefteine,  i^rer  d^emifd^en  3ufammen^' 
feftung  naä)  Silif ate;  i^r  wid^tigfter  »eftanbteil  ift  Äiefelfäure,  beren  aWenge  40—80  5ßro:: 
jent  beg  gefamten  ®ewid;t^  aui^mad^t.  3ltbm  il)r  finb  nod^  2:f|onerbe,  eifenofpb  unb  ©ifeno^bul. 
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9.  j^riftallinifd^c  8d^tefer. 


Ralt,  SWagncfia,  Stali,  3latton  unb  ctroa^  SBaffcr  Dorl^anben,  unb  biefe  Gfemcntc  gruppieren  \\d) 
in  ben  einjclnen  ©efteinen  ju  t)erfd^icbenen  3Mineralen,  unter  benen  !Dua%  gelbfpate,  Olimmer, 
^omblenbc,  ßl^Iorit,  Xalt  bie  roid^tigfien  finb. 

SBir  muffen  notroenbig  einige  biefer  ©d^icfer  fennen  lernen,  el^e  wir  un^  auf  bie  nähere 
33cfprc<]^ung  i^reö  SBorfommeng  unb  auf  bie  $t)pot^efen  über  ifiren  Urfprung  einlaffen  fönnen, 
unb  teilen  be^fialb  junäd^ft  bie  d^emifd^e  Sufommenfefeung  einiger  biefer  ©d^iefer  mit: 


93eftanb:= 
teile 

•s  5. 

o 

Sä. 

ll 

ll 

«a 

3 

et 

1 

0» 

^  o 
O   A 

C  ja 

>^    CA 

XX  ja 

ff 
gfct 

g    3 

»  'S 

s 
o 

^efelfäure     . 

75,91 
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69,94 

79,50 

66,21 

54,42 
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55,84 

70,99 

48,65 

50,15 

42,08 

50,81 

St^oncrbe  .    . 

14,11 

14,76 

20,73 
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13,36 

18,G0 

15,32 

19,55 

15,62 

13,77 

16,42 

13,30 

3,51 

4,53 

©ifenoj^b .    . 

— 

6,27 

2,87 

— 

5,61 

4,86 

0,38 

18,62 

27,84 

]  7,5S 

Gifcno^bul  . 

2,03 

7,50 

5,65 

4,06 

5,34 

7,14 

8,55 

8,25 

3,91 

5,17 

27,44 

talf     .    .    . 
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2,20 

0,94 

2,41 

0,71 

0,44 

7,49 

0,55 
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0,41 

7,16 

0,59 

1,04 
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0,40 

1,80 
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1,60 
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1,24 

3,84 

1,08 

1,39 
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2,32 

2,65 
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31,55 

mi     .    .    . 
9?atron     .    . 

4,10 

1,77 

3,52 
1,75 

3,96 
1,08 

5,94 
3,30 

4,69 
0,36 

3,80 
2,16 

0,94 
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6,13 
1,70 

4,81 
3,13 

0,56 
0,89 

0,89 
1,70 

93aff er .    .    . 

1,16 

1,85 

1,11 

0,98 

0,78 

2,04 

0,51 

3,74 

♦5,19 

*1,50 

0,21 

0,26 

11,24 

'     4,42 

98,81» 

3ufnmmcn : 

100,68 

99,80    99,44    98,88  103,22  |99,83 

101,04   100,00    99,48   99,27  100,00  1 97,38  102,41 

^ic  in  1 

ber  SRubrif  SSaffcr  ftc^cnbcn,  mit  einem 

Stcrnd^cn  bc^ei^ncten  3^^Jcn  besciti^nen  SSaffcr  unb 

Sluorrilicium. 

3n  erfter  Sinie  ift  ber  ®nei^  ju  nennen,  ein  ®eftein,  bcu^  roefentlid^  au^  Äalifelbfpat 
ober  Drt^oHod,  au^  Duarj  unb  au^  ®limmer  befielet  35iefclbe  äufammenfefeung  ^at  unter  ben 
fömigen  55^tearten  ber  ®ranit;  ber  Unterfd^ieb  jroifd^en  beiben  befielet  nur  barin,  ba^  bie  ein- 
jelnen  9WineraIen  im  ©ranit  regellos  gelagert,  im  ®neig  bagegen  mel^r  ober  weniger  ooDflänbig 
parallel  angeorbnet  finb,  unb  bafe  ber  ®neig  baburd^  eine  balb  fel^r  beutlid^e,  balb  mel^r  t)er= 
fd^roimmenbe  ©d^iefenmg  erl^ält.  2)iefe  gefd^ieferten  3Waffen  finb  aufeerbem  nod^  ju  Sänfen  ober 
(Bä)i6)ttn  angeorbnet;  ba  jebod^  Sd^ieferung  forool^l  aß  Sd^id^tung  jurüdftreten  fönnen,  fo  mirb 
baburd^  ein  Übergang  jum  ®ranit  l^ergeftellt.  ©nc  bem  ®nei^  nol^eftel^enbe  geföart,  bie  eine 
geringere  SloHe  fpielt  afö  jener,  ift  ber  ®ranutit;  er  entl^ält  feinen  ©limmer,  beftef)t  alfo  nur 
au^  gelbfpat  unb  Duarj  unb  fd^liefet  l[|äufig  nod^  ®ranat  ein.  Qm  ®timmerfd^icfer,  ber 
roieber  ein  fel^r  verbreitetet  unb  in  riefigen  3Baffen  auftretenbe^  ®eftein  ift,  feigen  wir  ein  fd^ie= 
ferigeg  ®emenge  von  Cuarj  unb  ® limmer,  eine  SKineralfornbination,  für  bie  mir  unter  ben 
aJlaffengefteinen  fein  entfpred^enbe^  ®lieb  oon  gleid^er  Sufömmenfefiung  flnben.  33om  ®limmcr= 
fd^iefer  fül^ren  Übergänge,  bie  man  afö  2^l^onglimmerfd^iefer,  friftaUinifd^e  2^f)onfd^iefer,  Urt^on^ 
fd^iefer  ober  ^ßl^pllite  bejeid^net,  unb  bie  in  großer  SBer breitung  auftreten,  ju  ben  gemöl^nlid^en, 
flaftifd^en  2^l^onf  d^ief ern  l^inüber,  in  benen  feine  friftaHinifd^e  Srnbioibnalifierung  ber  gefamten 
®eftein^maffe  »orl^anben  ift.  Dft  werben  bie  bereite  genannten  friftaBünifd^en  ©d^iefcr  nod&  oon 
^ornblenbefd^iefer,  S^alffd^iefer,  g^loritfd^iefer  begleitet,  beren  mineralifd^e  Sefd^affenl^eit  fd^on 
au^  i^ren  SWamen  l^eroorgel^t,  unb  enblid^  l^at  man  unter  ber  Sejeid^nung  „®ränfd^iefer" 
eine  ©ruppe  oon  ®efteinen  jufammengefafet,  bie  alle  burd^  i^re  grüne  gorbe  au^gejeid^net  finb, 
aber  ifire  mineralifd^e  Äonftitution  mit  freiem  Sluge  nid^t  erfennen  laffen.  2)ie  mifroffopifd^e 
Unterfud^ung  ^at  jmar  nad^geroiefen,  bafe  unter  biefem  Flamen  fel^  oerfd^iebenartige  ©efteine 
jufammengefafet  werben  unb  man  bal^er  oom  petrograpl[)ifd^en  ©tanbpunft  aui?  biefe  Slbteilung 
nid^t  ate  bered^tigt  anerfennen  fann;  aber  betmod^  ift  e^  für  ben  ©eologen  nod&  immer  oon 


!Sic  nii^tigften  Xifpin  bct  tnftallmtft^ii  S^iefer. 
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9!u^,  biefe  öu^erfii^  rinflnber  bur^au«  ä^nlii^en  ©epeine  unter  einer  gemeinfameii  Sesdij; 
iiung  jufantmen^ufa^en. 

aiä  fiete  Seflleiter  ber  frifiaEinifc^en  Schiefer  finb  nod&  itwi  ©epeine  ju  nennen,  bie  größtem 
teils  (eine  feinere  ^araHelflruttur  geigen,  aber  mit  ben  frifiaHintfdien  <£ci^tefem  untrennbar 
geofogifi^  »erftiüpft  ßnb,  fo  bofe  fie  mit  biefen  im  3ufammenEianfl  betratfitet  unb  einer  ßemein: 
famen  erllörung  unterjogen  roerben  |mü(fen;  junädifl  ber  Quarjit,  eine  beutlii^  friftaDinifd^e 
Duatjmaffe,  unb  femer  ber  friflaHinifi^e  ober  fömige  Ralf  ober  SDIarmor',  ein  oft  n>etße«, 
aus  beutlii^en  fripQlIinijd&en  gmbioibuen  beftelienbefl  Ralffpataggregat,  helfen  Äom  balb  bem 
bed  gemö^nCid^  Sudetö  gieic^fommt,  balb  Diel  gröber  ift.  Oft  tritt  er  in  SBänfen,  oft  aber  aud^ 
in  fletoaltigen  linfenförmigen  SWaffen  auf  unb  bitbet  bann  aU  ]^mtt  oenwittembeä  9)toterial 


:l  Xt^ol,  DDgi  SloflCT  UmeMu  <SitltaiU)  «d  scft^cit. 


^eroorragenbe  Serge  ober  ©ergiüge  im  ©ebiete  ber  Sdiiefcr.  ©o  beftetit  bie  geroaltige,  fop 
2000  m  f)of)e  ^ramibe  beS  3lt^oS,  bie  ^oc^toarte  beiä  griei^ifdien  SlrditpefS,  aud  einer  riefigen 
aHarmorlinfe,  bie  ben  triflaninifdiien  Sdiiefem  eingef{^oItet  ift  unb  infolge  i^rer  Sffiiberflanbsfraft 
i)o<^  über  bie  fanften  Slüden  biefer  ^eroorragt  {f.  obenfic^enbe  Ibbilbung). 

2Bie  mir  gefe^en  ^aben,  rereinigen  bie  hiftüllinifiiien  Sdf)tefergefteine  in  i^rer  ©efomtlieit 
SDlerfmale  non  febimentäten  unb  non  aRaffengefteinen  in  iii$.  !Eie  Inatogien  nac^  ber  einen 
Seite  ^aben  bo^in  gefüfjrt,  in  ben  Si^iefem  ein  ^robult  ber  Grftnrrung  auö  glübenbem  Sc^melj: 
flufe  ju  fcfien,  biejenigen  nai^  ber  anberen  Siid&tung,  fe  olS  unmittelbar  ttu8  SBaiTer  gebilbete 
2lblagerungen  j»  betrai^ten.  I:q  aber  jebe  biefer  2tuffaffungen  grofien  Sc^ioierigfeiten  begegnet, 
fo  muffen  loir  unä  ju  einer  einge^enben  Tiäfuffion  biefer  Ser^ältniffe  entfdiliegen. 

Ser  einfa(i^fie  itöeg  fc^eint  ber  ju  fein,  baß  mir  bie  einjetnen  3)iinerale  ber  friftallinif(!^en 
©d^iefer  inä  3lu9e  faffen  unb  enoägen,  in  rocli^er  aScife  fie  entftanfaen  fein  !önnen.    gür  bie 


'  Sn  bei;  ©cfteinSIe^rt  mirb  nur  biefer  tbrniße  Soll,  be ffm  fcetflnnteflti  Mtpräfentnnt  brc  niei|t  Slohtcn- 
macmDiift,  aiS  IRaimox  bejei^net,  gnnj  nbivcic^nib  Hon  bem  StiTn^cbrauc^,  btc  icbtn  |)oliturfii^Jgtn Salt 
mit  biefein  Wamen  belegt 
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aJld^rjal^l  unter  il^nen  fielen  l^ier  fcl^r  t)crfd^icbcnc  SBcgc  offen,  unb  gerabe  für  einige  %ypm,  bic 
in  ben  ©d^iefem  bie  allergrößte  SRoIIe  fpielen,  fennen  wir  fel^r  mannigfaltige  SKIbungöarten; 
duarj,  gelbfpat,  ^omblenbe,  äugit,  ©ümmer  fönnen  unmittelbar  an^  ©d^meljflufe 
auöfriftaltificren,  unb  SSorfommniffe  biefer  9lrt  fmb  teite  in  ber  SJatur  gefunben,  teite  im 
£aboratorium  fünftlid^  einengt  morben.  ^ie  meiften  biefer  3RineraIe  finben  fid^  aber  aud^  ald 
@ubIimationdprobufte,  afö  unmittelbare  93ilbungen  an^  ben  l^eigen  kämpfen  ber  Allane 
an  Äratem  unb  Saoafhömen,  unb  anberfeit«  treten  fie  in  ber  SRatur  unter  Umftänben  auf,  bie 
jeigen,  bafe  fie  fid^  bd  geroö^nlid^er  2^emperatur  auö  roäfferiger  fiöfung  au^gefd^ieben 
l^aben.  SBir  feigen  fie  atö  f agenannte  Peubomorpl^ofen,  beren  SBefen  weiter  unten  erläutert  werben 
foH,  ober  aud^  afö  ÄriftaHe  im  inneren  tierifd^er  SSerfieinerungen,  b.  1^.  unter  SSerl^äftniffen,  bie 
jebe  anbere  Klärung  au^fd^Iiefeen.  ©nblid^  l^iaben  un^  bie  am  6nbe  beö  vorigen  Äapitetö  er= 
warnten  Sßerfud^e  oon  Saubrde  nod^  eine  weitere  3lrt  ber  Silbung,  nämlid^  burd^  bie  ©inroirfung 
t)on  überl^ifetem  SBaf f er  auf  oerfd()iebene  ©ilüate,  fennen  gelehrt.  Äömiger  fol^Ienfaurer  Äalf 
mufe  jmar  l^auptfäd^Iid^  ate  ^obuft  roäfferiger  ÄriftaHifation  betrad^tet  werben,  bod^  l^aben  Ser^ 
fud^e  oerfd^iebener  gorfd^er  ben  Sewei«  geliefert,  bafe  Äreibeputoer,  üKufd^elfd^alen,  Stragonit  2C, 
unter  l^o^em  2)rudEe  geglüf)t,  }u  friftaHinifd^em  ftalf  werben,  ©tarf  wafferl^ialtige  Äörper,  wie 


Surc^fc^nitt  hut^  ben  ^ö^merwalb:  a)  boiifcl^er  (SndS,  b)  ^excvnifc^r  Oneid,  c)  ^ercpnifi^er  (Slimmerfi^iefer  mit  einer 
Oraniteinf (Haltung,  d)  ^i^pllit,  e)  fam^rifd^  unb  Gilurformation,  f)  Ao^tenformation.    (ftaäf  S.  oon  (SUmbcL) 

6f)Iorit  ober  Xalt,  fönnen  aUerbingd  nid^t  unmittelbar  aus  einem  ©d^meljflufe  l^ercorgel^en; 
aber  gerabe  biefe  treten  fo  f)äu^Q  unb  allgemein  afö  ^t^diun^^pxobufte  anberer  9KineraIe  auf, 
bag  man  i^nen  wo^  aud^  in  ben  Sd^iefergefteinen  eine  äl^nlid^e  @ntfte^ung  }ufd^reiben  barf. 

®ne  einfädle  tl^eoretifd^e  Ableitung  aus  ben  ©rfal^rungen  über  bie  Silbung  ber  einjelnen 
üKineratbeftanbteile  ber  Sd^iefer  liefert  alfo  feine  SRefultate,  fonbem  es  gibt  für  jeben  ©d^iefer 
eine  SReil^e  üon  9WögIid^feiten,  fo  ba§  wir  alle  übrigen  S)aten,  vox  allen  bie  Sagerung  unb  baS 
aSorf  ommen,  ju  3?ate  jiefien  muffen.  SBo  bie  friftaüinifd^en  ©d^iefer  auftreten,  bilben  fie  ge= 
wöl^nlid^  bie  älteften  ©efteine,  bie  Unterlage,  über  ber  fid^  bie  jüngeren  Slbfafegefteine  ergeben ; 
nur  mand^e  ©ranite  2C.,  bie  mit  jenen  in  SSerbinbung  (teilen,  reid^en  in  ebenfo  frü^e  3dten  jurüdf. 
^ür  eine  große  Snjal^I  oon  3)iftriften  läßt  fid^  aud^  beftimmt  nad^weifen,  baß  bie  friflaQinifd^en 
©d^iefer  älter  pnb  als  bie  älteften  ©d^id^ten,  auS  benen  man  bis  jefet  überhaupt  fidler  beutbare 
goffilien  fennt;  fie  ge^en  als  fogenannte  ard^äifd^e  33ilbungen  felbft  ber  fambrifd^en  %ox: 
mation  mit  il^rem  rubimentären  2^ierleben  t)oran.  33öl^men,  ©d^weben,  ©nglanb,  Jiorbamerifa 
unb  oiele  anbere  Oegenben  l^iaben  biefe  fiagerungSfolge  fennen  gelehrt,  bie  wir  an  einigen  S3ei= 
fpielen  erläutern  wollen. 

Sluf  ber  ©renje  jwifd^en  Satjem  unb  Sö^men  liegt  ein  breites  SBalbgebirge,  ber  Saprifd^e 
SBalb  unb  ber  Söfimerwalb,  ber  faft  ganj  aus  „Urgebirge"  jufammengefeftt  ift  ®S  beftcl^it  auS 
einem  breiten  aSalle  lang  g^ogener,  runblid^er  Serge,  bie  fid^  fo  bid^t  unb  gleid^fönnig  aneinanber 
f daließen,  baß  man  fie  mit  einem  erftarrten  welligen  üKeere  oerglid^en  l^at;  bunfle  Urwälber  be= 
fleiben  bie  Qb^tn,  beren  bebeutenbfte  fid^  ju  faft  1500  m  erl^eben.  S)ie  Lagerung  ber  ©d^id^ten 
ift  im  großen  unb  ganjen  gleid^mäßig  unb  jwar  in  ber  Slrt  angeorbnet,  baß  fie  oon  Slorbweften 
nad^  ©üboften  ftreid^en  unb  nad^  SRorboften  einfallen.  S)aS  Sbealprofil  (f.  obenftel^ienbe  Slbbilb.) 
oergegenwärtigt  biefe  SSerJ^ältniffe,  aus  benen  folgt,  baß  man  beim  betreten  beS  fübwefllid^en 


3ufaininenfe|^in(|  uiib  Sagtnin{|  beS  Qcgtbirgce. 
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©ebirfläranbe«  auf  bie  älteflen  ®ebi[be  ftöfet  unb  beim  SJim^fd^eiten  beS  flnnien  3ü%t&  in  ber 
Stiii^tung  gegen  91orboflen  auf  immer  jängere  @i^ii$ten  trifft. 

;^ie  äitejten  @eileine  ^nb  feEir  mächtige,  tioi^enfc^enb  Tötlic^e  @neife,  bie  von  @ämbel 
als  bie  bojifdde  ÖneiSformatioti  b^ei($nrt  loerben.  3)ie(e  fiberlagernb  folgen  bann  iptttO' 
Qiajpm^  etnuä  abroeid^fenbe  @neife  von  meifi  grauet  ^i6ung,  bie  ^eic^njfc^e  @netdfoT: 
mation.  3n  biefer  roecben  bie  ^öd^ften  Sd^ic^ten  oft  armer  an  ^Ibfpat  unb  reii^  an  ©limmer, 
unb  fii^Iiefelidd  entioideln  Ttt^  reine  ®Iimmerf^iefer,  mit  benen  fx^  ^ornblenbefcfiiefer  oerbinben: 


i„Vfa6r  im  a«t"tr 


aU:  ■)  Cuttift,  V)  Siui«.    (9114  tt.  n 


bie  ^erctjnifii&e  ©limmerfc^ieferformation.  Enbli^  bie  jflngfieStufe  bilben  friftallinifd&e 
^onft^efer  ober  ^fl^ßite,  bie  ^ercgntft^e^liijllitformotion,  bie  nori&  oben  in  gnDöfinli(E)e, 
ni(^t  friftaüinifc^  3:^onfct)iefer  übetgetit.  ©ä  folgen  ©raumaden,  unb  ^iet  ftellen  fii^  bie  erften 
fielet  beutbaren  SRefte  »on  tieriftften  Sietfteinerungen  ein:  mir  befinben  iinä  in  ber  fambrif^en 


«  „vratltt"  In  SItoi 


•Otn&tU   Kelttp.  e.K«. 


Formation.  Sonio^l  bie  lierqjnifd^e  aU  bie  bojifi^  Slbteilung  roerben  von  ^oä'  unb  gang> 
förmiflen  SKaffen  oon  ©tanit  unb  onberen  lömigen  Jcl^atten  «ntegelmäfiig  bur^fe|t.  T)ie  te^ 
tonifdde  Sebeutung  biefer  ©ranite  ift  oft  fcfiroer  ju  erflären.  SefonberS  auffoKenb  finb  bie  in 
ben  roten  ©neifcn  eingefdialteten  gronitifc^n  Partien,  bie  fi^  von  jenen  nur  bur^  bofi  gelten 
ber  ©(Lieferung  unterf^eiben,  aber  bicfetbe  bunte  gorbung,  biefelben  Siarietäten  ber  (Ifelbfpate, 
©{immer  ic.  tefi^en,  hir;um  fit^  alä  gleii^artig  gemengte,  ungefc^ieferte,  in  bide  Sänte  gefonberte 
aibönberungen  beg  Sc^iefergefteinä  batftellen;  analoge  ©roniteintagerungen  ftnben  fic^  au^  in 
ben  ^erqjnifcben  ©neifen  unb  entfpred&en  biefen  in  i^rer  ganjen  petrograp^lififten  3)efc^affen(teit 
Unter  ben  onberen  ßinfdfialtungen  finb  roo^l  am  merhoürbigften  bie  Duarjite,  bie  om  fier= 
oonagenbften  innerhalb  ber  bojifc(ien  ©neife  auftreten  (f.  bie  obere  äbbilbung).  ÜHefe  ©neife 
enthalten  namentlidi  eine  oer^ältni^mägig  roenig  mäi^tige,  aber  auf  fe^r  raeite  Streden  oer: 
folgbare,  gangartige  einfdfialtung  »on  Duai^it,  ber  ft^  infolge  feiner  auSerorbenUicften  Sffiiber: 
ftonbäfraft  gegen  bie  ajenoitterung  überall  ttuS  bem  ©neiö  erbebt  unb  roie  eine  jertlüftete  unb 
l&alb  in  Sfiuinen  jerfaüene  Sliefenmouer  über  bie  Umgebung  eraponagt.  Sier  „^fa^l"  Reifet  biefe 
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auffaücnbc  gcföHIbung  bort  im  3SoIfömunbc;  in  fa|i  gcrabcr  iBinic  läfet  fid^  bcr  jadfige  fj^föfltat 
nur  mit  wenigen  Unterbred^ungen  mel^r  ate  18  geogr.  SReilen  weit  verfolgen  (f.  bie  abbilbung, 
S.  655,  unten).  SSon  anbeten  Seftanbteilen  ber  ard^äifd^en  ©efteine  nennen  mir  nod^  eingelagerte 
Sänfe  fömigen  Mfeg  foroie  ©ropl^it,  bie  amorpl^  SWobififation  be«  Äo^Ienftoffö,  bie  befanntUd^ 
}ur  SIeiftiftfabrifation  bient;  ber  ©ropl^it  finbet  fid^  teite  im  ©neig,  teite  im  ^ü  unb  bilbet 
jiemlic^  regelmäßige,  oft  weithin  oerf olgbare  glöje. 

S)ie  3Jerl^ättniffe  im  Söl^menoalb  mögen  atö  ein  Xr)pvi^  beö  auftretend  ber  alten  lrifia(= 
linifd^en  ©d^iefer  bienen,  wie  fie  in  ben  fogenannten  SWaffengebirgen  ©uropai^  Dorfommen.  ©el^r 
äJ^nlid^e  SSerl^ältniffe  wieberl^olen  pd^  in  anberen  ©egenben,  unb  fpejieH  ift  l^emoiqul^eben ,  bofe 
in  ber  Siegel  atö  öltefte^  ©lieb  ©neife,  über  il^nen  ©limmerfd^iefer  unb  bie  il^nen  oerroanbten 
©efteine  unb  ju  oberft  ^ßJ^tiDite  Dorfommen,  bie  ben  Übergang  ju  ben  foffilfü^renben  Formationen 
bilben.  Qn  ©ad^fen  j.  9.  wieber^olt  ftd^  aud^  bie  3roriteilung  be^  ©neife^  in  eine  ältere  rote 
unb  in  eine  jüngere  graue  ©tufe,  entfpred^cnb  ber  bojifd^en  unb  l^ercpnifd^en  Formation  ©ümbete. 
S)ie  ©limmerfd^iefer  jeigen  ^ier  eine  intereffante  ©igentümlid^feit,  inbem  fie  fleHenroeife  burd^ 
aibnufeung  gerunbete  SRoUftüdfe  älterer  ^Jefearten,  wie  ©neig  unb  ©ranit,  in  9Kenge  entl^atten. 
35iefcg  in  ard^äifd^en  ©efteinen  fel^r  feltene  3Sorf ommen,  bag  fid^  jebod^  aud^  in  anberen  ©egenben, 
j.  9.  in  SRorwegen,  in  SRorbamertfa,  in  ben  SRorboftalpen  wieberl^oß,  ift  oon  großer  33ebeutung 
für  bie  grage  nad^  ber  ©ntftefiung  ber  frifiallinifd^en  ©d^iefergefteine. 

aSon  aufeereuropäifd^en  ard^äifd^en  Silbungen,  unter  benen  nod^  bie  oon  3cntralafrifa,  oon 
ßl^ina  unb  oon  33rafilien  wegen  il^rcr  riefigen  räumlid^en  Verbreitung  l^eroorjul^eben  finb,  foDen 
l^ier  nur  bie  oon  SJorbamerifa  jum  aSergleid^  mit  benen  beg  SSöl^merwalbeg  befprod^en  werben. 
3n  SRorbamerifa  finb  fe^r  eingel^enbe  ©tubien  über  biefen  ©egenflanb  gemad^t  worben;  aud^ 
bort  ergab  fid^  eine  Slnorbnung,  bie  mit  ber  oon  ung  früher  betrad^teten  große  S^nlid^feit  l^at. 
3n  regelmäßiger  ©d^id^tung  liegen  bie  ©efteine,  unb  bie  Sleil^enfolge  wirb  burd^  gewaltige  @neig= 
maffen  eröffnet,  in  benen  mäd^tige  Sagen  oon  Duariiten  unb  Äalf en  oon  f aft  burd^gängig  friflal= 
linifd^er,  fe^r  feiten  bid^ter  ©truftur  entl^alten  finb,  33on  33ebeutung  Rnb  aud&  bie  allerbingg  fel^r 
fpärlic^en  9än!e  oon  Konglomeraten  fowie  bag  auftreten  oon  ©rapl^it  Über  biefen  ©efteinen, 
beren  aWäd^tigfeit  auf  me^r  ate  6000  m  oeranfd^lagt  wirb,  folgt  in  mand^en  ©egenben,  burd^ 
bigforbante  Sagerung  oon  jenen  getrennt,  eine  jüngere,  etwa  3000  m  mäd^tige  ©tufe,  in  ber 
Ö9perft^enite,  fömige  Äalfe  unb  3Ragneteifenfteine  befonberg  l^eroortreten.  2)ie  ganje  ©d^id^t= 
folge  ber  ©neife  unb  ^pperft^enite  wirb  oon  ben  amerifanifd^en  ©eologen  atö  laurentinifd^eg 
©pftem  bejeid^net,  nad^  bem  fiorenjflrom,  in  beffen  ©ebiet  fie  il^re  l^öd^fie  ©ntwidfelung  erreid^t. 

®er  ^nbianerftamm  ber  ^uronen  ober  ber  einft  oon  il^nen  umwol^nte  ^uronenfee  l^ot  einem 
jüngeren  ©riftem  friliaüinifd^er  ©d^iefer  ben  Slamen  gegeben;  ©limmerfd^iefer,  (S^loxiU  unb 
2:alffd^iefer,  5ß^pllite,  ©rdpfiitfd^iefer,  Cluarjite,  Konglomerate,  föntige  Äatfe  lagern  bigforbant 
auf  ben  laurentinifd^en  ©d^id^ten,  rul^en  auf  beren  SRänbem  auf  unb  füllen  il^re  SRieberungen  aug. 
9[n  ben  ^öd^ften  Sagen  treten,  wenn  aud^  fel^r  fpärlid^,  unjweibeutige  Überbleibfel  von  tierifd^en 
gofrUien  auf,  nämlid^  Stielglieber  tjon  ©eelilien  ober  Ärinoiben  fowie  minber  beutlid^e  ©puren, 
bie  ber  3lnwefen^eit  oon  3tingelwürmem  jugefd^rieben  werben;  aber  biefe  älblagerungen  red^net 
man  jefit  nid^t  jur  ard^äifd^en,  fonbem  jur  foffilfü^renben  fambrifd^en  fjormation. 

SBenn  fo  in  mefireren  fel^r  tjerfd^iebenen  ©egenben  unter  ben  tiefften  !ambrifd^en  ©d^id^ten 
junäd^ft  friftaHinifd^e  21^onfd^iefer  ober  ^^tjUite  liegen,  wenn  biefe  burd^  ©limmerfc^iefer  unb  bie 
oerwanbten  ©efteine  „unterteuft"  finb  unb  enbtid^  bie  9afig  beg  ©anjen  eine  ©neigmaffe  bilbet, 
bie  pufig  in  einen  oberen  Äomplej  mit  t)orwiegenb  grauer  unb  einen  unteren  mit  oorwiegenb 
bunter  ober  roter  garbe  jerfäßt,  fo  legen  berartige  aSerl^ältniffe  bie  Slnnal^me  nal^e,  baß  fid^  biefe 
einjelnen  3lbteilungen  in  ben  oerfd^iebenen  ©egenben  atö  gleid^scitige  Silbungen  entfpred^en,  wie 
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bies  au^  oon  {a^lteid^m  $Drf<$eni  behauptet  lootben  iiL  Siorläufig  fe^lt  aber  m^  jeber  SetoeiS 
für  bie  Sti^tigteit  biefer  annähme. 


jDrgonif^ed  Seilen  tn  ari^fiiff^er  ^ttt. 

@S  i^  fielet,  ba^  roit  mi  vitlm  @egenben  unter  ben  ältefieii  tainbrifc^en  3lb[agenmgen 
mächtige  Waffen  gefc^ii^teter  unb  meift  auc^  gefd^teferter  friflallintft^er  @eftetne  fennen,  beren 
©ntflefiung  ju  erflören  eine  ber  Hauptaufgaben  ber  Geologie  ift.  3)abci  tritt  uni  eine  anbere 
njid^tige  gtage  entgegen:  fiaben  in  ber  arcbäifi^en  3«**  f^on  Organismen  gelebt,  ober 
^errfd^ten  bamaU  auf  bem  GrbbaQ  äkr^ditniffe,  bie  beten  Spßenj  unmöglich  maddten? 

3n  neueftet 
3eit  mirben  oon 
€^.9arroiSinben 
Äiefelfcbiefem  ber 
33reta9ne,  bie  mit 
^ß^Hiten  nxt^feU 
lagern,  beutlii^e 
unb)al)lreid^e9ta: 
biolarien  nac^ge^ 
roiefen.  So  intecs 
effant  aui^  biefer 
gunb  ifi,  auf  ben 
mir  im  jtoeiten 
Öanbenot^jurücti 
fommen  loerben, 
fo  ifl  et  bo^  für 
iinfere  groge  niiftt 
fo  bebeutungäooll, 
benn  bie  betreffen: 
ben  SHabiolarieti 
treten  erft  an  ber 
oberen  @renje  ber 

atd^äifi^  Formation  gegen  bad  Rambrium  auf.  @in  @ebtlbe  aber  bat  bei  feiner  Slitffinbung 
bo«  gtöfete  3IuffeI|en  etregt,  ba  eS  biß  mitten  in  ben  (Sneiämaffen  beö  ©runbgebitgeä  baÄ  5Bot= 
I)anbenfein  beutlidiei  ^ofrilteße  )u  benieifen  fij^ien.  Wiü  @inem  Silage  Ibat  fic^  ein  äluäblid 
auf,  bei  ungemeffene  ßeiträume  mit  organif^en  ^en  (ange  cor  %ginn  ber  tambrifcben  SiU 
bungen  geigte,  ^n  ber  Saftä  unge^uer  mäcbtirter  Friftalltnif^er  @efteitisrDmp[e£e  tauften  bie 
Spuren  eine«  SJefaiä  ron  niebrigem  ©ntroidclungSgrabe  auf,  unb  mit  3te^t  burfte  man  ü  ba8 
Eojoon  {tiag  [eos],  3Jiorgenröte;  C'.'o»  [zoon],  2:iet)  nennen,  ba«  Jßefcn,  ba«  bie  erfte 
^T^ämmening  beginnenben  Cebenä  bejeidinete.  31llerbing«  ift  biefen  SHnf^auungen  feine  33es 
ftötigung  j«  teil  geroorben,  fie  berufen  mo^l  fielet  auf  einem  ^rctum.  Sa  ober  bie  SÜnfti^ten 
Don  bct  tierifc^en  Slatut  be«  eojoonä  nietfacb  einen  fe|r  tiefgreifenben  Ginf(u§  ausgeübt  baben, 
fo  muffen  roir  biefe«  ©ebilfae  etroaä  genauer  befprec^en. 

^n  ben  Warmormaffen,  bie  ben  laurentinifc^ien  (>ineifen  ^anaba«  eingelagert  ftnb,  finben 
rid&  ^Partien,  bie  fic^  butc&  ©infprengung  oon  Äömem,  ^änbem  unb  (^afern  non  Serpentin  ober 
ä^nli^en  nwfferboltigen  Silttaten  auSjei(i&nen.    Set  genauerer  ©etracbtung  biefeS  ®efteinä  fiel 

9ibt(f(^4le,  2.  üHflKgt.    I.  4'i 


Sri^    BiL  tt0,  e.  S51  unb  tiS. 
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».    Sciflallinif^t  Si^iefer. 


.n  etäd  Cdidik:  >)  SttViMinaulKUin\i  bcr 
iL     (ijbol  baigifltOt  ti 


bcm  tanabifc^en  ©wlogeit  Sogen  auf,  bafe  bie  änorbnung  bet  aninetfllgemengtrife  S^nlic^dl 
mit  bcT  31nocbnung  von  Jtammem  unb  Jtaitälen  mannet  niebrig  oiganirierter,  faltfi$alt(|ec  '£iat 
befiße.  3!n  Äaimba  ttnt  nainentli(i&  S^arofon  für  biefe  9Innal)nie  ein,  bie  grofec  SJetbreitunfl  fanb, 
als  fii!^  im  ^a\yct  1864  einige  bcr  erfien  ^oraminifeten: 
fennet  ©nglanbö  für  bie  ttetifi^e  9iatur  be«  eojoonä  erflär; 
ten.  3fii  ben  »erfAiebenften  at^aifc^en  SJiftriften  ©uropaä, 
iti:^lanb,  Sd^iuebeii,  im  baprif^sbä^ifc^  ©renjge: 
birge,  in  ©^lefien,  in  ben  9Ilpen  unb  ^^renäen,  rourben 
ä^nlid^e  33ilbungen  gefunben,  ali  Sogoon  begeii^net  unb 
cingelienbm  Stnbien  über  i^re  Struttur  unterjogen. 

!Ea8  eojoon  würbe  oK  eine  ^anb:  unb  felbfl  fopf; 
grofee,  irregulär  gebaute  ^orm  aus  ber  9Ibteüung  ber 
Joraminiferen,  niebrig  organtiiertei  Urtiere,  bef^eben; 
ber  fialf  i'oUte  baS  ©e^Öufe,  bie  Serpentinpartifeln  foUtm 
bie  3Iuäfitllimg  von  jlammem  unb  Kanälen  im  @e^äufe 
baifteHen.  S'ie  äußere  @efialt  ^gt  in  ber  Siegel  eine  breite 
SJaftS  unb  geroölbfc  Cberfeite  (f-  äbbilbung,  ®.  657).  D^ne  Sergröfeerung  [itfft  man  ret^en= 
förmig  angeorbnete  ©treifen  »on  Serpentin,  bie  an  mandien  Stüden  joirtreidie  einfc^niirungeii 
jeigen  unb  babur^  ein  perlfc^nurartige«  äu^fetien 
ersten;  jebe  ^ßerle  mürbe  bemnati^  eine  Äammer 
barfieQen,  beren  jebe  mit  ben  beiben  bena^barten  in 
roeit  offener  Sierbinbung  (itünbe.  Sie  rinjelnen  ©er; 
pentinjüge  finb  »on  fi^malen  Streifen  eingefäumt, 
bie  fic^  unter  bem  SThfro^op  bei  ftarfer  Sßergröfte:^ 
ning  alä  ja^lreic^e,  überaus  feine  ©errwntin;  ober 
SHäbefifafem  oon  poraHeler  fiagetung  entpuppen. 
3)iefe  feinen  gafem  roerben  atS  bie  auäfüßung  yax= 
ter  ^oren  betroi^tet,  roie  fie  in  ben  Sianbungen 
Dieler  gorominiferen  auftreten,  unb  biefe  Erfi^ei: 
nung  roirb  aU  ein  ^auptargument  für  bie  orga^ 
nifc^e  Slatur  bc8  eojoon«  angefül)tt.  S^'f^«'  je 
jiDeiSerpentinftreifen  »erläuft  eine  fompaftere  Partie 
Bon  fiolf,  ber  (eine  iarten  gafem,  rooljl  aber  gröbere 
tanaiartige  Partien  non  Serpentin  enthält,  bie  ent: 
mebcr  sroei  ber  Sogenannten  jtammerret^en  mitein: 
anber  ocrbinben  ober  fii^  oersroeigen  unb  in  bem 
Äfllfe  bltnb  cnbtgen.  2lu^  für  biefe  ©rfc^einungen 
finben  mir  menigftenö  leilroeife  anologien  bei  ben 
goraminiferen,  inbem  an  maiid&en  botjon  jroif^en 
ben  poröfen  teilen  ber  ©d^ale  bid&te,  nur  biSioeilen 
»on  groben  Kanälen  burd&fetste  Äalfpartien  ttuf= 
treten,  gs  roürbe  f'*»  bemnac^  ber  8au  ber  Äam: 
mem  be«  Goäoonö  no^  biefer  Sluffaffimg  ungefä^  fo  barfiellen,  roie  i^n  bie  beiben  obeii= 
ftefienben  Mbbilbungcn  jeigen. 

D6rool)l  biefe  änficfiten  oon  fe^r  üielen  Paläontologen  angenommen  rourben,  ftiefeen  fie 
boc6  au^  »ielfa{!ö  teils  auf  entfcfiiebene  Dpporition,  teils  auf  able^nenbe  Haltung  unb  Unglauben. 


SRiFrofto^ifd^c  Sef^affengeit  beS  Sogoond. 
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aJIan  fuc^e  gu  {eigen,  bag  fein  ^mäi  für  bie  otgonif^e  3iotur  be£  @i^oonS  oor^onbeit  fei,  fon=: 
bern  bo6  man  eä  mit  einfod^  9)Kneta[au3f(^un9m  ju  t^un  fiabe;  nümentlic^  3)Iö6iuä  er= 
Örtette  unter  9enu|ung  fe^  DoQflänbigm  3)IateriaU  bie  ^age  fe^  einge^enb  unb  fam  }u  bem 
3fe(iiltat,  bafe  in  ber  Xffat  baS  eojoon  eine  unorganifc^  ©Übung  (ei.  ©r  beroteö,  büß  fidi  baron 
ntrgcnhS  bie  oigantft^en  8i[bungen  eigentümliche  Slegetmä^igteit  jeigt,  unb  ba^  bie  angeblic^n 


bu[4  eolifaun  MgElbfi,  ftaiE  ntTBrlltn.    <naA  SPlibtufj 


Kanäle,  roenn  fie  burc^  Soljföute  auS  bem  @c|ietn  befreit  loerben  (f.  obenfie^enbe  attbilbung), 
(einerlei  Slmlic^teit  me(it  mit  ben  ftanalen  bct  goraminiferen  befigen  iinb  nid)!  runb,  loie  biefc, 
fonbem  flod^e,  unregelmäfeige  Samellen  fmb.  ebenforoenig  ftimmt  bie  fioge  übetein,  benn  loälirenb 


Xnnnf4>lff  on  Qcjotn:  >J  StipcnHn,  b)  flu»,  c)3aleiflnifni.    eiaif  vnerlgtrt.   (T^ii  gidblul.)    SgL  Xc[t ,  «.  «00. 

bei  aßen  gotamtnifeten  mit  Äanolf^ftem  biefe«  in  bei  Siälie  ber  Äeimitümmcr  entfpringt  unb  ent: 
roeber  in  ber  DberPad&e  ber  Staate  münbet  ober  nor^r  not^  ein  Sieftniert  bilbet,  finb  bie  Serpen: 

tinftengel  beS  eojoonä  o^ne  jebe  ategelmöfiigfeit  jerftreuL  ä^nlic^  »erliätt  e^  fi^  mit  bet  55flfer: 
[age,  bie  als  ben  pocäfen  ß^l^nianbungen  entfpre(i^enb  gebeutet  n)orben  roar.  Säre  biefe  '^m- 
tung  ridjtig,  fo  müfete  jene  goferlage  ber  ^auptmaffe  nac^  auS  fiaU  befielen  unb  runbe  gofem 
beä  Sitifatä  einfcfiliefeen;  SWobiiiS  jeigtüber,  bafe  fiegor  feinen  Soll  enthält,  fonbem  owä  lauter 
iiberau'S  feinen  priömatifc^en  £i[t(ütfafern  jufttmmengefeöt  ip,  3ßit  einer  poröfen  3elln)anb  ift 
olfo  nic^t  bie  gcringfte  9tna[ogie  oort)onben.  Siä^tenb  femer  bie  ^oren  in  ben  ffiänben  »on 
gorominiferen  ftetö  fo  geftcllt  ftnb,  bafi  fte  auf  türjeftem  aSege  Bon  ber  ^nuenfeite  ber  Äamnier 
nadi  ber  3lu6enfiläd&e  retd&en,  nefimen  bie  Gojoonfafem  bie  cerfd^iebenften  3Iid)tungen  gegen  bie 
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als  Aammem  geltenben  @erpentinfömer  an ;  fie  fle^  untareinonb«:  aUe  parallel,  unfieiFümmeTl 
um  bieSage  b«r  ©erpentinKmcr,  flott  m  ungeföln  fetrtrecl^  juc  Dberffüc^e  biefer  ju  [teilen 
(f.  untere  9Ui6i(bung,  @.  659).  ^^enfaUs  ifl  burc^  bie  arbeiten  von  3RöbiuS  beriefen,  bag  boS 
eiqoon  leine  goraminifere  mar;  feine  organifc^e  91atut  ip  in  Rollern  ®rabe  unroa^t: 
fc^einlic^,  nwmt  anä)  moni^e  tompetente  gorfi^et  fie  oB  no^  nid^  bcfinitio  roiberlegt  betroi^: 
teil.  3(Iä  Begleiter  bed  @ojoone  finb  nod^  einige  anbere  Heine  Organismen  au&  ben  [auren= 
tinifd^n  abtafleningen  genannt  roorben,  bie  aber  »on  jelier  roeniger  beod^tet  mutben  «nb  fdneS= 
faO^  metir  ben  älnfprud(i  er^ben  bfirfeii,  aU  fold^e  anetlannt  )u  nierben. 

Sßenn  aber  nun  bie  tierifd^e  Siatur  beä  So^onS  unb  feiner  @enoffen  ni^t  me^r  be^uptet 
roecben  (onn,  fo  ifi  bamit  bie  ejiftenj  organifd^en  Sebenö  in  bec  orc^aifc^en  3eit  nod& 
nid^t  roiberlegt.  3m  Oegenteil,  roir  fönnen  auf  gemiffe  Set^ältniffe  ^inroetfen,  bie  jmar  feinen 
fttcngen  aSeioeiÄ  für  bie  Efiflenj  organifc^en  SebenS  mö^renb  ber  ati^äifi^en  5periobe  btlben, 

aber  boc^  ni^t  ganj  unberud: 

rtdtittgf  bleiben  fömten. 

^~^  \  aSie  roir  f^on  bemerlt 

(  \  fiaben,  (ommen  in  ben  ftiftaU 

/  Vn_,^„^^  linifd^n  ©d&iefem   an  fe^r 

'  ^Avf  U  \  ^^\,^^^  ja^Ireic^en  fünften  ©intage: 

__^'fT\\\\\\\  ^  \  ^^'^  Hingen  Bon  ©topfit  unb  fri= 

^  \\    \\\\\\\  \  '         ^^     ftaaimf^em  Satt  Dot.    SSet 

^  \\    \\\\\\\  \  i     ^"'^«''"^fl     '"     aßetmlanb 

~ -J4-^.upAL L.- --j     {©(^itieben)  ^ot  man   me^ 

¥r.fll  l,«r*   bU    M.u«inSf<«  «n.if.    »nb  eilm,n.rf»l,)„    ,.n  "^    ^^    >"    mÖC^tigC    ©ndfc 

»uusbcrg  In  fflccBiianb,  e^iDtbcn:  .)  Bndigtan«,  w  «piwrtt,  c)  ucu>       unb  ©ümmerfd^icfer  gefun= 

Snii*  unb  «rtaimrtftlef«,   0  bBnne  Mtun.lnä(.  S^t^lm.    CS»*  3g«ll»t««.)  ^^'  *"«  >9"^  Sinje"  aU8be(|= 

nung  nad^  oon  f^maT^, 
bituminöfen  Subfianjen  buri^brungen  linb  (f.  obenPe^enbe  Slbbitbung).  ffia  mir  nun  alle  Urfac^e 
tiaben,  ben  @rapl(iit  a(ä  bad  @nbglieb  ber  Silbungdrei^e  ber  3nineralfo^(en  anjufe^,  eine  91ei^, 
bie  ootn  @rap^it  burd^  ant^racit,  6teinIot|le  unb  Sraunlotile  big  gu  ben  3:orfmoDren  ber  3egt= 
jcit  fü^rt;  bo  ©rap^ittagcc  in  ber  Äo^Ienformotion  bec  Slorbalpen,  unb  jroor  in  pflanjen: 
fü^reiiben,  aber  in  triftaBinifd^e  Schiefer  umgeroanbelten  ©efleinen  oorlominen;  ba  femer  alle 
mächtigeren  Äalflager  ber  nai$ar^Qifc6en  ^erioben  organifc^er  ^erfunft  finb,  unb  aud^  für  bo* 
Bitumen  organifc^e  @ntfle(iung  angenommen  nrirb,  fo  ^at  td  eine  gerotffe  39ered^tigung,  roenn 
mir  aui  biefen  3}ortommmffen  auf  baS  SJortianbenfein  tierifd(ien  unb  pflanjltc^  StUnS  jur 
ard^äifc^en  ^ät  3urü(f fd^Iiegen. 

3n)ingenbe  Seroeistiaft  rco^nt  biefer  Argumentation  freiiic^  niiiit  inne,  benn  tä  lägt  fid) 
bagegen  etnroenben,  bag  ber  ®cap^it  auc^  in  ben  Uneteoriten  nad^geroiefen  ifl,  bie  nic^t  bie  ge-- 
ringflen  ©puren  otganififten  CebenS  erfennen  (aifen  {f.  ©,  107),  unb  bie  Äo^lenroafferjloffe  forootil 
in  ben  ^Reteoriten  roie  auc^  nac^  ben  @rgebniffen  ber  SpeFtralanal^fe  in  ben  Jtometen  unb 
glüf)enben  toämifd&en  3)Iaffen  oortommen  (f.  S.  104).  35ie  Set^ilfe  organifd&er  SBefen  jur  Sil: 
bung  oon  @rap^it  unb  Situmen  ift  aifo  nic^t  buid^uä  nötig,  rote  man  frfl^  gemeint  ^at. 
!I)agegen  bereiten  bie  Aalfiager,  menn  man  oon  organif^er  Silbungäroeife  abfe^  roiQ,  größere 
Sd&roierigfeitcn;  man  !önnte  nur  fagen,  bafe  unfere  Äenntni«  ber  utjeitfid^en  3"fifl"^  "»c^t 
auSreid^t,  bte  anorganifd^e  Gntfte^ng  ber  Salfe  in  abrebe  ju  [teilen. 

2ßir  oerfügen  aber  nod(i  Aber  ein  weiteres  SeroeiSmittel  in  biefer  SRic^tung,  unb  biefeä  ^at 
bie  Sefäenbenjlefire  oorgebradit:  [ie  fü^rt  aQe  Slier;  unb  ^ftonjenformcn  auf  nwnige  einfad^ 
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otflamRerte  ©tammt^pen  juriitE,  au«  boten  iic&  burd^  aOtnäljIid&e  Umänberunfl  bie  ©eoöltening 
äUec  fpäteren  ^ßmoben  mttuictelt  Eiatien  foQ.  91un  [ivh  aber  bie  ätteften  SSeifteineningen 
bar  lambrii^en  3eit  loeit  booon  entfernt,  biefen  SBorauäfeftungen  ju  entfprec^,  ha  man  bort 
fc^on  iiemlid^  ^o<^  ^eltenben  Jtie&Stteren,  iBrai!^io))oben  unb  anbeten  Xieren  begegnet;  eS 
muffen  baEier  not^  vot  ber  tambrifd(ien  ^otmation  lange  Zeiträume  angenommen  neiben,  in 
benen  fi^  biefe  Ippcn  au3  einfachen,  unferen  jeßigen  ^otojocn  entfpred^enben  Seberoefen  ent: 
roiiielt  Ratten.  SJtefer  SJocgang  (önnte  aber  nur  in  ber  ott^ifc^  ^Seriobe  fiattgefunben  ^üben, 
unb  menn  ftd^  biefe  älnna^me,  ju  ber  fi^  jebec  S[nt)ängei  S^arroinS  gejroungen  fie^t,  aud^  aU 
eine  natürliche  Äonfequenj  ber  Slefienbenjt^eorie  btfrfteHt,  fo  bürfen  mir  bod^  ni^t  oergeffen,  bafe 
bie  Slbfiammungälefite  fetbft  nocf)  nti^t  allgemein  ali  beroiefen  angefe^en  roitb,  ja  ba§  bie  @^= 
ftciq.arcf)ttifdEier  Drganiämen  eine  loefentltc^  ©ebingung  i^ret  SKctitiöfeit  ift  QS  vo&xt  bemnad^ 
ein  grofeet  geiler,  rooüte  man  bie  eine  Slnna^me  burd(i  bie  anbere  beraeifen  unb  bann  nod§  ein: 
mal  benfelben  ©d^lufe  umgete^rt  onmenben. 

SHuf  ®runb  aller  biefer  SSerliältniffe  fönnen  mir  e«  jiuar  miSfi  aK  fit^  erroiefen,  ober  aU 
felfr  imbrfd^einlif^  belrad^ten,  bag  tierif^eä  unb  pflonjÜii^e^  Seben  f^on  in  altaic^äifd^er  3eit 
beßanben  fiaben. 


^ftngete  iFriftattinif^  S^iefer. 

JlripaHinif^  ©^iefer,  bie  ber  ord(iotfii&en  Speriobe  angehören,  treten  gcrobe  in  SJüttel;  unb 
aBefteutopa  fe^r  oerbrettet  auf,  unb  ba  bie  geologifc^e  SBetrad^tung  Don  l)ier  il)ren  2lw«ganfl  ges 
nommen  tiat,  fo  entmidelte fid^  iimli^  attgemein bie  ainfti^t,  bafe  alle  friftallinif^en  ©d)iefer  ber 
aic^öifi^en  ^ieriobe  angehörten  unb  älter  feien  als  bie  S^id^ten  ber  fambrifc^en  Formation, 
^oi)l  ifi  eine  groge  SRenge  uon  gällen  angefülirt  niorben,  in  benen  au^  jüngere  {riftaKinifd^e 
S^iefer  auftreten;  aber  nocb  immer  blieben  Diele  ©eologen  mn  ber  erfieren  anficht  fo  t>mi)= 
brungen,  bafi  fie  alle  biefe  Seobai^ungen  als 
irrtümlich  6etrad(iteten,  o^ne  rceitere  31nl|altä' 
punFte  bafür  ju  ^aben,  da  bag  bie  mitgeteilten 
"iZfyi^ad^n  mit  iliren  tfieoretifd^en  älnfd^auungen 
nic^t  aberetnjtinnnen.  @rft  feit  ben  erfolgreti^en 
Unterfud^ungen  oon  §.  9}eufd(i  on  ber  5ffiefttüfte 
be«  füblid[ien  Stonoegen  gewinnt  bie  Überjeu^ 
gung  pon  ber  ^ftei^  jüngerer  WflaDinifi^er 
Scbiefer  me^  unb  me^  ätaum.  SSo^I  ift  fc^on 
mieberl)olt  bet)aufitet  roorben,  bag  in  iBtanbi: 
naoien  gro^e  SWaffen  hifiollinifd^ier  ©cbiefer  oon 
fambrifd^em  unb  ftlurifc^em  9llfer  auftreten, 
aber  erft  bem  genonnten  $orfi$er  gelang  eS,  in 
ber  Umgebung  nqn  Sergen  in  ©efteinen,  bie  man  früher  für  Urgebirge  geljalten  ^atte,  5öeriteine-- 
rungen,  S;rilobiten,  Sc^neden,  SSrat^iopoben  unb  Äorallen  (f.  obenfte^enbe  2tbbilb.)  aufjuftnbcn 
unb  bamit  ben  unttügli^en  Seroeiä  ju  liefern,  ba^  bie  betreffenben  ftiftaHinifi^en  ©efieine: 
2:al(glimmerf^iefer,  @neiö,  ^^onglimmerf^iefer,  Üuarjit  unb  aßarmor,  rilwnfd^en  SHlterä  fmb. 
Um  bie  weiteren  Ronfequenjen  foldier  Sßorfommniffe  ju  umget}en,  rourbe  roieberfiolt  erflärt,  bafe 
fotd^e  jüngere  (rijlalline  Schiefer  mit  ben  »Übungen  beS  e^ten  fambrif^  Urgebirge«  in  petrograi 
pljifc^er  fiinft^t  roo^l  nid)t  überetnftimmen  bürften.  3lber  biefer  Siluäroeg  ift  bei  bem  Silur  3ior: 
roegena  unmöglid^:  eö  mürbe  erfannt,  „bafe  aui^  bie  forgfoltlgfte  petrogtap^ifc^e  Unterfud&ung 
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biefer  fUurifd^en  friflaDinctt  ©d^icfer  feinen  3lnl^altöpunft  jur  Unterfd^eibung  bcrfelben  t)on 
genetifd^  gteid^roerttgen  be^  eigentlid&en  ©runbgebirge^  an  bte  $anb  gibt"  ($.  SRofenbufd^). 

Slud^  in  ben  Srbennen,  im  ^arj,  im  2;aunu5,  im  Sll^üringer  2Balb  unb  in  ben  ©ubetcn 
treten  WfiaDinifd^e  ©d^iefer  jüngeren  Söter^  auf.  2)ie  im  S^aunug  t)orfommenben  ®neife,  augit= 
fd^iefer,  @timmerfd^iefer,  ^I^^Bite  entfpred^en  ganj  benjenigen  ord^äifd^er  ®ebiete,  werben  aber 
burd^  J^albfrifiaDinifd^e  ©efteine  mit  normalen  Sebimenten  ber  bet)onifd^en  Formation  t)erfnüpft 
unb  [teilen  mit  biefen  burd^  il^re  fiagcrung  in  fo  untrennbarer  SSerbinbung,  ba§  aud^  fie  ate 
gleid^jeitig  gebilbet,  aö  Sebimente  ber  beoonifd^en  ^dt  betrad^tet  werben  muffen.  Son  befon= 
berer  Sebeutung  ifl  babei  bie  Seobad^tung/  bag  bie  friftaQinifd^e  3(udbi(bung  ba  am  Harflen 
l^eroortritt,  wo  bie  (Sd^id^ten  fel^r  ftarf  aufgerid^tet  unb  geftört  finb,  loäl^enb  bie  normaler  ge- 
bauten unb  regelmäßiger  gelagerten  Xeile  be^  ©ebirged  Donoiegenb  ben  gemö^ntid^en  flaftifd^en 
(Seftein^d^rafter  befifcen,  eine  93eobad^tung,  bie  aud^  im  füböftlid&en  2:eile  be^  ^ai^e^  unb  in  ben 
3lrbennen  gemad^t  roorben  ift. 

3n  ben  ©ubeten  befleißt  ba^  Untere  unb  9RitteIbet)on  aud  glimmerreid^en  üuat^iten,  fein= 
gefältelten  ^ßl^pHiten  unb  fömigen  Ralfen  von  fo  auSgefprod^en  friflattinifd^er  Sefd^affen^it, 
bafe  man  biefe  ®d^id^ten  biö  jur  3luffinbung  von  SBerfteinerungen  für  ard^äifd^  geleiten  fyit 
Unter  bem  friftaDinen  2)eoon  liegt  grünlid^er  E^loritgneiÄ  unb  ©^iefergnei«,  @efteine,  beren  3"- 
gel^örigfeit  jur  ard^äifd^en  Formation  burd^  nid^tö  enoiefen  ift,  unb  bie  ebenfogut  bie  Silurfor= 
mation  oertreten  fönnten. 

^abm  in  ben  alten  Stumpfgebirgen  3lorb  =  unb  SKitteleuropa^  in  fielen  @ebietcn  paläo= 
joifd^e  Formationen  ben  friftaHlnifd^en  ß^arafter  angenommen,  fo  finben  wir  in  ben  geologifd^ 
jungen  Kettengebirgen  aud^  mefojoifd^e,  ja  felbft  tertiäre  Ablagerungen  oon  biefer  mertroürbigen 
Ummanblung  ergriffen.  Dbioo^l  bei  bem  oerroidtelten  ^an  ber  Kettengebirge  ber  Slad^mei^  biefer 
58erl^ältniffe  fel^r  fd^mierig  ift,  liegt  bod^  fd^on  eine  3teil^e  fid^ergefteHter  2^atfad^n  oor:  in  ben 
Dftalpen  nimmt  bie  Silurformation  ber  SRabftäbter  Stauern  ein  au^gefprod^en  friftaffineS  ®efüge 
an,  ©neiiS  unb  ©limmerfd^iefer  fommen  bort  jur  2luöbilbung.  3n  nod^  größerer  Verbreitung 
fennt  man  friflaUine  Silbungen  im  Sßerbanb  ber  Äol^lenformation.  ^n  ben  Jiorbofialpen  liegen 
unjmeifel^afte,  jmar  ve^errte,  aber  fonfi  fel^  gut  erhaltene  ^flanjen  ber  Äol^lenperiobe  im 
©limmerfd^iefer,  ©rap^itfd^iefer  imb  Duai^l^pllit,  unb  e^  fte^en  bamit  J^od^friftaHine  ©neife  in 
aSerbinbung,  loäl^enb  bie  Äo^lenflöje  irt  ©rapl^it  umgemanbelt  finb.  3n  ben  SBeftalpen  ^aben 
nod^  t)iel  jüngere  Ablagerungen,  bie  fogenannten  93ünber  ©d^iefer,  bie  nad^  i^ren  58erfteinerungen 
bem  Sias  angel^ören,  friftaHinifd^e  3ufammenfe6ung  angenommen  unb  pnb  ate  ©limmerfd^iefer, 
ilalfpl^tillit,  aWarmor  unb  ^omfete  beftimmt  loorben.  ©efteine  ber  ^ermformation  ^aben  in 
bemfelben  ©ebiet  in  ben  ©egenben  flärffier  S)idlofation  ba^  Au^fel^en  oon  ©neid  erl^alten. 

SBeit  auiSgebei^nt  finb  fe^r  junge  friftaHinifd^e  ©efteine  in  ben  Äüftenlänbem  be«  ©rie= 
d^ifd^en  Slrd^ipefe.  3n  aWittelgried^enlanb  j.  33.  finb  mäd^tige,  bid^te  graue  Äalfe  mit  SBerficine= 
rungen  ber  Äreibefonnation  fel^  wrbreitet;  fie  fielen  in  enger  SBerbinbung  mit  faft  oerfleinerung^s 
leeren  Sanbfteinen  unb  ©d^iefert^onen,  bie,  SKacigno  genannt,  mit  t)enoanbten  ©ebilben  anbercr 
mebiterraner  unb  alpiner  ©ebiete  große  Sl^nlid^feit  l^aben.  3m  öftlid^en  Steile  be^  ©ebiete^ 
nel^men  biefe  normalen  ©ebimente  eine  friftallinifd^e  Sefd^affenl^eit  an.  At^en  liegt  ungefäl^r 
auf  ber  ©renje  jroifd^en  ben  beiberlei  ©nttoidfelung^formen;  bie  ©ebirge  im  2Beflen  finb  rein 
febimentär,  ba^  Sauriongebirge  im  8üboften  ift  friftallinifd^,  toäl^renb  bie  ©efteine,  auf  benen 
bie  ©tabt  fte^t,  unb  bie  ^ügel  in  i^rer  näd^flen  M^e  teifö  normal,  teite  ^albfriftattinifd^  fmb. 
3n  früher  SSorjeit  roar  über  bie  f)albfriftallinifd^en  ©d^iefer  beö  Untergrunbe«  ber  Stteberung 
Don  9ltl^en  eine  nid^t  fel^r  mäd^tige  SedEe  oon  Äalfen  ausgebreitet,  bie  jefct  jum  größten  2;eil  ber 
5Sern)itterung  anfieimgefallen  unb  nur  nod^  in  einjelnen  gefcen  liegen  geblieben  ift  SJiefe  tiefte 
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bilben  mit  f^off  aufraflenbm  SBänben  bie  ^ügel  ber  Stobt,  bic  Mhopollg  (f.  untenftefienbe 
abbilbung),  ben  äreopag,  bie  ^inijj,  b«n  i?gtabettoä  k.;  iie  ftnb  in  einjelnen  ^portien  bi(ftt,  in 
onberen  äienilic^  fripaHinifi^  unb  enttjalten  an  üielen  Stellen  Sputen  »on  Äteibeuerfteinerungen. 
3m  Sauriougebirge  dagegen  iDurben  bie  ält^euec  Schiefer  friftaUin  umgetoanbelt:  bie  grünen 
S:^onfii)ieier  raurben  in  bunfelgrüne,  glönjenbe  6&IoritgIimmetfc^iefer,  bie  afiergel  in  fialf= 
9limmerfd6iefet,  bie  grauen  Äalffteine  in  n»ei§e,  gtoHÖmige  aJIarmore  urnftiftaUifierL  3flan  Iwt 
bie  ^ften}  fnjlaDiner  jtreibeoblageningen  in  3Ittita  leii^ft  beftritten,  eine  überaus  einge(|enbe 
Untetfuc^ung  attifaä  I)ttt  jeboc^  im  toefentlidieii  jii  einer  glanjenben  Seftätigung  ber  Htfprüngli(i& 
angefodjteiien  I'()ütia(f)en  gefütjrt. 


S^nlii^e  ^obad&tungen  liegen  auä  ber  Umgebung  be«  0riet6ij't6en  Ült^ipelä  in  2JIenge 
vor;  ße  fehlen  audi  nid^t  auf  ber  italienifi^en  ^albinfel-  ^o^  33orfommen  jicar  fe^r  fpärltd^, 
aber  unjroeifel^after  JUerfteinerungen  beroeift,  bafe  bie  altberiilimten  SJarmotlofler  von  Gatraro 
in  bell  9lpuaniicf)cn  9l[pen  famt  ben  fie  begleitenben  Serieit^,  6^lorit=  nnb  Slimmerf^iefeni  troft 
it(ret  friftadinifc^en  ^cfc^affen^cit  bet  2^riaeformation  angeijören,  roä()renb  bie  gneiäartigen  ©e= 
Reine,  bie  bie  Untertage  ber  ^ria£  bilben,  auS  ber  Umtoanblung  oon  Fonglomerati[i$en  ^tm!" 
bilbungen  Vorgegangen  finb.  aber  nidit  nur  in  bicfen  Gtebieten  foinmen  ftriftaüine  ©efteine 
fo  jungen  Sütterä  oor,  fonbem  &u^  in  weit  entlegenen  ©egenben,  in  Sirma,  auf  ben  ainbomanen 
unb  ^iifobaren,  im  S5fiifc[anb,  in  ben  fübatnerifani|d)en  Sluben,  im  falifomiicben  Äüftengebitge. 
Dbroobl  ber  9taii)nieiä  fold^er  SKer^ältniffe  ju  ben  fci)roiengeren  3lufgabeti  geologifti)er  9£atur= 
beobaditunfl  gehört,  fo  fann  bod)  bie  Itiatfadie,  bofe  eine  fel)r  grofee  'iDienge  non  3'orfd)em  an 
ben  uerfAiebenften  Ißuntten  ber  Gtbe  ju  äbnlid)en  Mefultaten  gelangt  ift,  leinen  SfOfiH  '"«^r 
batüber  obroalten  laffen,  bafe  fic^  Iriflaliinifc^e  Si^iefet  roirfliij  nodi  in  DetljaltniSmäfeig 
jungen  Slblagerungen  norfiuben. 


@nt{ite|nng  ber  hiftattinifi^eii  S^tefet. 

SBir  roiffen  [i^ex,  baft  fi(^  in  unferer  3eit  am  Soben  be«  SWeere«  feine  triftaHinifdjen  i£cbie= 
fer  abfegen,  unb  fbnnen  ba()er  aiic^  ibre  @ntftel)ung  nic^t  alä  unmittelbare^  ^robittt  eineS  ber 
jeftt  noc^  t^ätigen  gebimentationönorgönge  onfefjen.  Söemer  ^at  jroat  in  ber  erften  3eit  ber  (5nt= 
icidelung  bet  @eoItigie  bie  ^nfic^t  au^gefprodien,  bag  (äneis  unb  3limmerfi$iefet  unmittelbar 
ouiS  bem  ÜHeer  ausfriftallifiett  jeien,  unter  benfelben  2Jerl)ältniffen  bet  Sempetatiit,  roie  fie  ie|t 
l)ettf(^cn;  aber  biefe  SSnfi^auung  ift  längji  neriaffen.  63  bleiben  beninadb  nur  jroei  3JIÖgIidifeiten 
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übrig:  etitiocbcr  i)aim  fid^  bic  friftallinifd^en  ©d;iefer  unter  SBcr^ättniffcn,  bic  l^eutc  nid&t  mc^r 
CEifticren,  unmittelbar  gebilbet,  ober  fie  finb  unter  Umftänben  abgelagert,  bie  ben  jeftigen  ettt- 
fpredjen,  l^aben  aber  fpäter  eine  Umänberung  erlitten.  33eibe  atnpd^tcn,  bie  t)on  einer  ur- 
fprünglid^en  friftallinifd^en  Stuöbilbung  unb  bie  von  einer  fpäteren  9Retamorp^ofe, 
l^aben  ja^lreid^e  SSertreter  gefunben,  unb  nod^  l^eute  ftef)cn  fid^  bie  5ßarteien  fd^roff  gegenüber. 

2Bie  wir  oben  gefeiten  l^aben,  ftimmen  ©neig  unb  Oranit  i^rer  minerologifd^en  Sufammen- 
fe|ung  nad^  überein,  unb  erftere«  ©eftein  unterfd^eibet  fid^  nur  burd^  feine  ©d^id^tung  unb 
Sd^ieferung  uon  bem  le|teren.  S)a  femer  biefe  ©efteine  oft  eng  Derbunben  finb,  fo  lag  e^  na^e, 
für  beibe  benfelben  Urfprung  unb  aud^  für  ben  ©neig  eine  33ilbung  burd^  ©rftarrung  gefd^motjener 
^Waffen  ooraugjufefien.  3tber  nid^t  nur  für  bie  alten  ©neife,  fonbem  felbft  für  bie  ©limmer- 
fd^iefer  unb  bie  2^^ongliminerfd)iefer  big  an  bie  SSapg  ber  fambrifd^en  gormation  tourbe  unb 
wirb  nod^  üielfad^  angenommen,  ba^  pe  unmittelbar  aug  gefd^moljenen  3Waffen  augfriftaQifiert 
feien,  unb  ba§"fie  bie  erfte  ©rftarrunggrinbe  ber  Grbe  barftellen,  bie  fid^  bilbete,  alg  bie 
aHmäl^lid^e  Slbfü^lung  unfereg  $ßlaneten  begann.  6ine  anbere  2tnfid^t  fnüpft  an  bie  im  JBorl&er= 
gel^enben  erwähnten  35aubrdefd^en  SBerfud^e  über  bie  SSirtung  Don  überl^ifitem  SBaffer  an.  35ie 
leitenben  ©efid^tgpunfte  biefer  3lnfd^auung  finb  folgenbe:  loä^renb  fid^  bie  Grbe  in  gefd^motjcnem 
3ufianb  befanb,  umgab  äße  Äo^lenfäure,  bie  jefet  inÄalfen  imb  Dolomiten  gebunben  ift,  unb 
aUcg  2Baffer  ber  ©rbe  in  ©agform  alg  2ltmofpl^äre  ben  glü^enben  93all;  baju  gefeilte  fid^  nod^ 
eine  weitere  fe^r  bebeutenbe  a)ienge  von  Äol^lenf äure ,  bie  bem  in  ©teinfol^len  unb  in  ben  Cr= 
ganigmen  oorl^anbenen  Äofilenftoff  entfprid^t.  9lad^  ben  großen  SKengen  biefer  Subfiaujen  bürftc 
man  für  jene  3rit  etwa  auf  einen  SuftbrudE  t)on  700 — 800  2ttmofp^ären  red^nen.  ®er  ©iebe= 
punft  beg  SBafferg  unb  ebenfo  bie  S^emperatur,  bei  ber  fid;  SBafferbampf  üerbid^tet,  ift  infofeni 
roefentlid^  oon  bem  Sltmofpl^ärenbrudE  abhängig,  alg  mit  ber  Steigerung  beg  SJrudEeg  aud^  bie 
SSerbid^tung  beg  SBafferg  bei  immer  l^öl^crer  2^cmpcratur  vor  fid^  gel^t  Sei  ber  angenommenen 
urfprünglid)en  5preffion  Don  etwa  800  2ltmofpf)ären  mürbe  fid^  ftarf  überl^i^teg  SBaffer  nieber= 
gef dalagen  unb,  wie  in  S5aubrieg  aSerfud^gröl^ren,  auf  bie  urfprünglid^e  ©rftarrunggrinbe  löfenb 
eingeroirft  ^aben.  ^a^  Unneer  muftte  fid^  in  biefer  SBeife  mit  gelöften  Silicaten  fättigen,  bic 
bann  bei  fortfd^reitenber  3lbfü^tung  aHmä^lid^  augfriftaHifierten  unb  fo  bie  ard^äifd^e  gormation 
ber  friftallinifd^en  (Sd^iefer  bitbeten. 

5Rad^  ber  erfteren  Stnfid^t  l^ätten  mir  ung  bie  friftallinen  Sd^iefer  alg  ein  ßrftarrunggprobuft 
aug  bem  ©d^meljflu^,  nad^  ber  le|teren  alg  einen  d^emifd^en  Sßieberfd^lag  nad^  3lrt  oon  Stein= 
falj  ober  ©ipg  oorjuftellen.  Die  lefetere  3lnfd^auung,  bie  mir  juerft  befpred^en  mollen,  begegnet 
einer  unüberroinblid^en  ©d^mierigfeit  Dor  allem  in  ber  ©truftur  beg  Urgebirgeg,  b.  1^.  in  ber 
2trt  unb  SBeife,  mie  bie  einjelnen  ©emengteile  jur  Silbung  beg  ©an5en  jufammentreten.  2)ie 
Struftur  müftte  eine  gemiffe  3teil^enfolge  nad^  Söglid^feitggraben  ober  nad^  anberen  d^emifd^cn 
Scjiel^ungen  erfennen  laffen.  3)icg  ift  aber  nid^t  ber  gall;  roa^  mir  in  SBirflid^feit  an  biefen 
©efteinen  mafime^men,  ift  ein  miHionenfad^er  SBed^fel  von  ©limmer :=  imb  Duarjfelbfpatlagen, 
unb  biefer  fann  unmöglid^  burd^  Äriftallifation  aug  gelöften  Silifatmaffen  entftanben  fein,  aber 
nid^t  nur  biefer  SBed^fel  ber  feineren  ©d^id^ten,  aud^  bie  SQBed^fellagerimg  mäd^tiger  3Raffen  t)on 
©neig,  ©limmerfd^iefer,  G^loritfd^iefer  2C.  mit  Sal!  unb  Dolomit  mirb  burd^  biefe  2:^eorie  nid^t 
erllärt.  ©g  ift  bcf annt,  ba§  fid^  bie  3ufammenfc6ung  beg  SWeenoafferg  im  offenen  Dsean  über 
bie  ganje  ßrbe  gleid^bleibt.  3)ieg  ift  natürlid^  fein  3wfall,  fonbern  bie  golgc  von  SBorgängen, 
bie  fid^  nad^  unabänberlid^en  pl^^fifalifd^en  ©efe^en  ooll}iel^en:  bie  Diffufwn,  unterftüfet  burd^ 
©iTömungen  unb  SBinbe,  bringt  l^eute  biefe  SBirfung  l^eroor  unb  mu§te  fie  ju  allen  Seiten  ^x- 
vorbringen,  feitbem  eg  überl^aupt  3Jieere  gibt.  SBenn  biefe  alfo  mit  irgcnb  einer  mineralifd^cn 
Subftanj  überfättigt  maren,  fo  mufete  fie  fid^  überall  gleid^mctfeig  augf (Reiben,  unb  eine  anbere 
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(cubftanj  fonntc  nur  auöfrifiallifiercn,  toenn  tjor^er  bie  Swföinmcnfetung  bcr  gelöflen  ©toffe 
im  ganjen  Srbojean  eine  Anbetung  erfnl^.  SMe  ^Ibung  eined  5tal!Iagerd  auf  ®m\^  lonnte 
auf  biefem  SSSege  nur  eintreten^  tomn  ba^  ganje  Urmeer  juerfl  ntit  ©itifaten^  bann  aber  mit 
Äalffarbonat  überfättigt  roox.  2)erfelbe  SJorgang  müfete  fid^  in  umgefel[>rter  Drbnung  roieber- 
Idolen,  TOcnn  über  bcm  Äalf  ©d^efer  folgen,  ©ne  weitere  ©d^roierigfeit  bereiten  bie  jroeifello^ 
ftd^ergefteUten  Konglomerate^  bie  in  Derfd^iebenen  3(btei(ungen  ber  friftaUinifd^en  ©d^iefer 
eingefd^altet  pnb.  SBoUftänbig  gerunbete  ©eröUe,  au^  benen  biefe  Äonglomerate  befielen,  f önnen 
nur  burd^  ^erumroHen  im  SBaffer  entftanben  fein,  unb  auf  biefelbe  ßaftifd^e  ©ntfle^img  roeift 
aud^  bie  ©truftur  ber  friflaHinen  ©d^iefer  ^in.  S)ie  Seftanbteile  bicfer  ©d^iefer  finb  burd^ein= 
anber  gemengt,  miteinanber  Denoad^fen  unb  fo  gegeneinanber  abgegrenjt,  bag  fid^  i^re  f^ormen 
gegenfeitig  bebingen.  Sine  fold^e  ©truitur  ift  aber  nur  bei  ©efteinen  mögKd^,  bie  urfprüngtid^ 
al^  ed^te  med^anifd^e  ©ebimente  im  3Baf|er  }um  Slbfa^  gelangt  fmb. 

Aönnen  mir  aud  biefen  @rünben  bem  d^emifd^en  92ieberfd^(ag  aui^  über^i^tem  SBaffer  feine 
mefentlid^e  dloüt  bei  ber  Silbung  ber  ard^äifd^en  gormation  jufd^reiben,  fo  muffen  mir,  }um 
2^eil  aud  benfelben  ©rünben,  aud^  bie  ipppotl^efe  ablehnen,  bie  im  gefamten  Urgebirge  ein^ 
fc^lieglid^  ber  lambrifd^en  fjormation  bie  urfprünglid^e  ©rftarrung^frufte  erbüdft.  ©efteine,  bie 
Jtong(omerate  enthalten,  o^ne  fd^rfe  ©renje  in  gemö^nlid^e  ©ebimentärbilbungen  überget;en 
unb  bie  ©truitur  ftaftifd^er  älbfa^bilbungen  ^aben,  fönnen  unmöglid^  aud  bem  ©^mel}f{ug  ent= 
ftanben  fein.  SJiefe  aRerfmale  Maftifd^er  33übungömeife  jinb  aber  üOQug^meife  ben  oberen  ^ar^ 
tien  be^  Urgebirge^  eigen;  menn  mir  t)on  biefen  abfegen  unb  nur  hQ&  tieffte  unferer  äSeobad^tung 
jugänglid^e  ^unbament  ber  friftaUinen  ©d^iefer  berüdtfid^tigen,  fo  fteDt  fid^  ba^  SSer^ältni^ 
etmod  anberS  bar. 

SJafe'eine  urfprünglid^e  Grftarrung^f rufte  beftanben  l^aben  mufe,  ift  fidler,  benn  ol^ne  fefte 
Prüfte  märe  bie  93Ubung  oon  Cjeanen,  bie  9tbtagerung  ber  febimentören  ^Formationen  unb  ber 
3?urd^brud^  oon  Gruptiomaffen  unmöglid^  gemcfen.  2Ba^  bie  erfte  ©eftein^^l^üne  ber  ©rbe  betrifft, 
fo  ift  pe  mal^d^einlid^  an  allen  fünften  ber  ©rbe  jiemlid^  gleid^artig  gemefen,  unb  bie  urfprüng= 
tid^e  (Srftarrung^frufte  I|at  mo()(  eine  äl^nlid^e  3uf<^ntmenfe^ung  unb  ©truftur  gel^abt  mie  bie 
äüeften  unb  oerbreitetften  Gruptiogefteine,  bie  ©ranite,  benn  maö  juerft  in  großen  SKaffen  burdf) 
biefe  Änifte  emporquoU,  mufete  i^r  ftoffKd^  naf)e  üermanbt  unb  unter  ä^nlid^en  Sebingungen 
erjiarrt  fein,  mie  fie  felbft. 

®iefe  beiben  gorberungen,  granitifd^e  ober  granitäl)nlid^e  3wföntmenfe6ung  unb  allgemeine 
SBerbreitung,  feigen  mir  in  bem  tiefften,  geotogifd^  älteften  2:eil  ber  friftallinen  ©d^iefer  erfüllt 
Überall,  fomeit  unfere  gorfd^ungen  reid^en,  treten  ®neiö  unb  ©ranit  aU  bie  S^räger  be^  ganjen 
SSaugerüfte«  ber  ©rbfrufte  l^eroor.  äud^  ba,  mo  bie  alten  aRaffen  in  großer  Slu^be^nung  oon 
jüngeren  Silbungen  bebedft  finb,  bringen  Gruptiogefteine  StüdEe  oon  ®ranit  unb  ®nci^  ju  ä^age, 
unb  fo  ift  bie  Überjeugung  mo^lbegrünbet,  ba^  ba^  Urgebirge  eine  bie  ganje  @rbe  umfpannenbe 
igüBe  bilbet  unb  ba§  man  überall  bei  genügenb  tiefem  ©inbringen  in  bie  ©rbe  auf  friftallinifd^e 
©d^iefer  flogen  mürbe.  SDie  tiefften  Steile  beä  ©runbgebirgft^  befte()en  überall  an^  ©nei^  in 
enger  SBerbinbung  mit  ®ranit,  unb  immer  ift,  mie  mir  gefeiten  l^aben,  bie  mineralifd^e  3"= 
fammenfefcung  unb  felbft  bie  ©truftur  bei  biefen  tiefftliegenben  ®neifen  unb  ben  burd^bred^enben 
®raniten  fo  ä^nlid^,  bafe  e^  lläufig  fd^mer  fällt,  eine  2:rennung  biefer  ©efteine  oorjunel^men. 

äUeö  bieö  finb  aber  SSer^ältniffe,  mie  mir  fte  für  bie  urfprünglid^e  ©rftarrung^frufte  an* 
neljmen  muffen,  unb  fo  ift  e^  in  ber  Xl)at  fe^r  mol^l  möglid^,  ja  ma^rfd;einlid^,  ba^ber^Juns 
bamentalgnei^  unb  ber  bamitt)erbunbene®ranitbcr©rftarrung^frufteangel^ören. 

©^  befafe  alfo,  mie  man  fielet,  bie  alte  änfd^auung,  bie  bie  friftallinen  ©d^iefer  famt  unb 
fonberS  afö  ©rftammgöfnifte  betrad^tete,  einen  gefunben  Äem;  fel^ler^aft  mar  aber  bie 
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3ufammcnfttffun9  bicfer  überaus  mäd^tigcn  unb  pietgcflaltigenOeftctnc  ju  einer  genetifd^cnfönl^eit 
unb  bie  Übertragung  berjenigcn  (SigentümKd^feiten,  roeld^e  nur  bem  ticfften  gunbament  bcS  Ur- 
gebirgeS  jufommen,  auf  beffen  ©efamt^eit,  namentlid^  auf  bie  ©d^id^ten,  beren  ©ntftel^ung  im 
SBaffer  an^  ben  oben  angegebenen  ©rünben  jroeifeKoS  feftfte^t  Qnbem  wir  und  nun  biefein 
(enteren  Steile  ber  friftallinifd^en  Sd^iefer  }un)enben^  muffen  n)ir  junäd^fl  an  bie  fd^mierige  ^rage 
herantreten,  meldte  SJerl^ältniffe  eS  rool^l  geroefen  feien,  bie  biefen  ©efteinen  boS  friftaUine  ©e^ 
präge  »erliefen  Iiaben.  @d  mürbe  bie  9(nfid^t  aui^gefprod^en,  ba§  bie  Umgeftaltung  bed  Ilaftifc^en 
in  friftaHinifd^eS  ÜRaterial  unmittelbar  nad^  bem  Stbfafc,  burd^  ,,S)iagenef  c",  erfolgt  fei,  roäl^b 
anbere  änfd^auungen  eine  nad^träglid^e  Ummanblung,  „SRetamorpl^ofe'^  annel^men. 

3ebeS  ©ebiment  erfahrt  unmittelbar  nad^  feinem  äbfafc  eine  gemiffe  SSeränbcrung,  wie  mir 
bieS  bei  ber  ©efteinSbilbung  in  ben  l^eutigen  ^ieeren  beobad^teu  tonnen;  erft  burd^  biefe  mirb  ber 
lodfere  Sobenfafc  jum  ©eftein.  Slatürlid^  gel^t  biefe  2)iagenefe  unter  ä^nlid^en  Sebingungen,  in 
bemfelben  3Kebium  oor  fid^,  mie  bie  eigentlid^e  ©ebimentierung,  unb  ftellt  fid^  ate  beren  un= 
mittelbare  gortfefcung  bar.  2)ie  aWetamorpl^ofe  bagegen  ift  eine  oiel  fpäterc  unb  unter  ganj  an= 
beren  Sebingungen  eintretenbe  Ummanblung  ber  @efteine.  SDie  biagenetifd^e  2;^eorie  nimmt  an, 
bag  bie  {riftaUinen  8d^ief er  mo^l  als  med^anifd^e  Sebimente  abgelagert  mürben,  aber  unmittelbar 
banad^  unter  ©nmirfung  pon  SBerl^altniffen,  bie  nur  bem  Urmeer  eigen  maren,  friftaUinifc^e 
Sefd^affen^eit  annal^en.  ißo^  ätmofp^renbrudf,  ^ol^e  2:emperatur  unb  ein  erl^öl^teS  fiöfungS- 
vermögen  beS  Unneereö  f ollen  bewirft  l^aben,  bafe  bie  oom  geftlanb  jugefü^rten  med^anifd^en 
9lieberfd^läge  unb  oieHeid^t  aud^  bie  oulfanifd^en  2;uffe  jener  uralten  3^^^«  bolb  in  einen  fri- 
ftaHinifd^en  3wftönb  übergefül)rt  mürben.  SKit  ber  aUmä^lid^en  abnähme  ber  l^ol^n  2^empcratur, 
beS  l^ol^cn  Sltmofp^ärenbrudd  unb  ber  gefteigerteu  Söfungdfä^igfeit  bed  Unneered  mürben  bie 
Sßer^ältniffe  ben  heutigen  ä^nlid^er  unb  bie  33ebingungen  für  bie  friftaUine  Siageriefe  immer 
ungünftiger;  ber  friflaüine  ß^arafter  ber  ©efleine  mürbe  enblid^  PöBig  Derbrängt 

Offenbar  ift  biefe  ^ppot^efe  nal^e  permanbt  mit  ber  fd^on  befprod^enen  beS  urfprünglic^ 
friftaHinen  9lieberfd&lagö  auS  überl^ifetem  2Baffer,  aber  fie  ift  i^r  infofem  überlegen,  ate  fie  ben 
urfprünglid^  febimentären  äbfafc  annimmt  Sie  erflärt  ganj  gut  bie  allgemein  beobad^tete  2lb= 
na^me  beS  friftaBinen  ßl^arafterS  in  ben  l^ö^eren  unb  geologifd^  jüngeren  Sßartien  bed  friftal= 
linifd^en  @ebirged;  mad  fie  aber  burd^auS  nid^t  Derftänblid^  }u  mad^en  oermag,  ift  bie  friftaUine 
Sefd^affen^eit  oieler  geologifd^  junger  unb  foffilfül^renber  fjormationen,  bie  pd^  o^ne  3w>^if^l  i" 
9)ieeren  t)on  ber  l^eutigen  Sefd^affenl^eit  unb  S^emperatur  gebilbet  Iiaben.  6^  fann  alfo  gefleigerte 
l^öfungSfä^igfeit  unb  bie  21t|ätigfeit  l^ei^en  3BafferS  unb  l^ol^en  35rudEeS  mä^renb  ber  Ablagerung 
feineSmegS  afö  eine  notmenbige  Sebingung  für  bie  @ntfte^ung  friftaUiner  f^lSarten  betrad^itet 
werben,  unb  man  mu§  bal^er  aud^  bie  grage  aufroerfen,  ob  benn  unter  biefen  SScr^ältniffen  eine 
JJötigung  üortiegt,  biefe  gaftoren  für  bie  ard^äifd^e  3cit  in  SKnfprud^  ju  nehmen.  3"  Wefer 
grage  ift  man  um  fo  me^r  bered^tigt,  atö  bie  2:i[ieorie  ber  ©iagenefe  auf  ber  unermiefenen,  menn^ 
gleid^  möglid^en  SJorauöfefiimg  berul^t,  bafe  bie  2ltmofpl^äre  unb  baS  Urmeer  ber  ard^äifd^en  3eit 
mit  Äofilenfäure,  ß^lor  2C.  gefd^mängert  maren.  SBal^rfd^einlid^er  ift  eS,  bafe  bie  genannten  ®afc 
oom  glü^enben  SKagma  beS  ©rbbaHd  abforbiert  maren,  benn,  mie  mir  gefeiten  ^aben,  bcfi^en 
gefd^moljene  aWaffen  in  l^ol^em  ©rabe  bie  gä^igfeit,  ®afe  aufjune^men.  3nbeffen  ift  eS  t>o6) 
uid^t  auSgefd^loffen,  ba^  in  jenen  bunfeln  Übergangejeiten,  bie  oon  ber  33ilbung  ber  erften  Qx-^ 
ftarrungSfrufie  jur  fpäteren  ard^äifd^en  ^ßeriobe  füljrten,  in  ber  S^fiat  ä^nlid^e  SBerl^ältniffe  ge- 
Ijerrfdjt  Iiaben,  mie  fie  bie  biagenetifd^e  2e^re  forbert,  imb  fo  merben  mir  audö  bie  SRöglid^feit 
jugeben  muffen,  ba§  bie  friftallinifd&en  Sd^iefer,  bie  über  bem  funbamentalen  ©neis  unb  ©ranit 
ber  GrftammgSf rufte  aufrufen,  Sebimente  entl^alten  fönnten,  beren  UmfrijiaHifierung  auf  bem 
SBege  ber  Diagenefe  oor  fid^  gegangen  ift  gür  bie  igauptmaffe  ber  friftallinifd^en  Sd^iefer,  vox 
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allen  für  bte  Derftrincrung^fül^rcnbcn  unb  ba^cr  in  normalen  SKeeren  abgelagerten,  muffen  roir 
aber  nad&  einer  anberen  erflärung  fud^en,  unb  biefe  fann  nad^  bem  oben  aRitgeteilten  nur  in 
einer  airt  oon  SRetamorp^ofe  befielen. 

Sie  fiel^re  oom  SRetamorpl^i^mug  ber  frijlallinifd^en  ©d^iefer  ift  fel^r  alt;  fie  ge^t  auf 
ben  fd^ottifd^en  (Seologen  Button  jurüdf,  unb  feit  feiner  3eit  pnb  ja^lreid^e  ajarianten  biefer  Seigre 
aufgefleDt  roorben,  oon  benen  wir  l^ier  nur  bte  roid^tigften  fuQ  befpred^en  fönnen. 

3n  erfier  fiinie  nal^m  man  bie  ©inmirf  ung  t)on  S)rudf  unb  SBärme  atö  Urfad^e  ber 
aSeränberung  an,  wofür  namentlid^  bo^  auftreten  ber  fd^on  erwähnten  Äontaftmetamorpl^ofen 
2(n^alt^punfte  lieferte.  SBo  gefd^id^tete  ©efieine  ober  fd^ioad^  friftaBinifd^e  ©d^iefer  oon  eruptioen 
^Raffen  burd^brod^en  werben,  nel^men  pe  an  ber  93eräl^rung«ftelle  unb  oft  aud^  nod^  auf  weite 
Entfernungen  bat)on  ein  ^od^friftaHinifd^e«  ®efüge  an.  Diefe  Seobad^tung  oeraUgemeinerte 
man  bal^in,  bafe  überl^aupt  alle  friflallinifd^en  ©d^iefer  i^re  Struftur  biefen  gaftoren  oerbanfen 
fönten.  Button  nal^m  an,  bafe  alle  ©efteine,  bie  fid^  im  aWeer  gebilbet  l^aben,  aud^  ©anbfteine 
unb  bid^te  Äalfe,  nur  burd^  bie  SBirfung  ber  inneren  ©rbwärme,  burd^  ,4)lutonifd^e"  2;i|ätigfeit, 
fefl  werben  fönnen;  er  fal^  aud^  in  ben  friftaBinifd^en  ©d^iefem  urfprünglid^  normale  ©ebimente, 
bie  burd^  bie  @lut  ber  Siefe  il;re  je^ige  äludbilbung  erhalten  l^aben.  Salb  übei^ugte  man  fid^ 
jebod^,  baB  ^ifte  aBein  }ur  Srflärung  aB  biefer  93eränberungen  nid^t  au^reid^e,  unb  nal^m  auger 
i^r  bie  (Sinwirfung  oon  l^eifeen  kämpfen  ober  oon  SSJaffer  unb  aJKnerallöfungen  ju  ^ilfe. 

aSie  wir  früher  gefeiten  ^aben,  finbet  oon  ber  ©rboberfläd^e  gegen  bie  Stiefe  ju  eine  ftetige 
Xemperaturjuna^me  ftatt  unb  jwar  für  je  33  m  etwa  um  P  6.  (f.  ©.  118).  SBenn  fid^  nun 
au^erorbentlid^  mäd^tige  äRaffen  oon  Ablagerungen  bilben,  fo  werben,  worauf  juerft  äSabbage 
^ingewiefen  ^at,  i^e  tieffien  S:eile  aBmäl^lid^  einer  jiemlid^  l)ol^en  2:emperatur  auSgefefit.  3ft 
bie  2)idfe  eine^  l^orijontal  gelagerten  ©d^id^tenfpflemd  12,000  m,  fo  l)errfd^t  an  beffen  Safte  eine 
'Temperatur  oon  etwa  364 ^  bie  in  Serbinbung  mit  bem  S)rudf  ber  auflaftenben  ^o^cren 
©d^id^ten  ba^  SBaffer,  bog  ja  jebe^  ®eftein  burd^bringt,  in  überl^ifeten  3"ft<i"i>  oerfefcen  mufe, 
5Rad^  aßen  ©rfal^rungen,  bie  man  über  bie  SBirfung  überl^ifcten  SBaffer^  gemad;t  ^at,  muffen 
wir  aud^  annehmen,  baft  unter  fold^en  SBer^ältniffen  bie  Silbung  friftaHinifd^er  Glemente  oor 
fid^  gelten  fönne,  bag  alfo  oieBeid^t  aud^  friftaUinifd^e  ©d^iefer  aud  normalen  ©ebimenten  auf 
biefem  SBege  entfielen  fönnen.  Slud^  wenn  wir  von  ber  ©rbwärme  ganj  abfegen,  muft  bie  Se^ 
laftung  mit  einer  mäd^tigen  ©ebimentbedfe  bie  ©rl^ifcung  beö  SQSaffer^  in  ben  tieferen  Partien  jur 
golge  l^aben,  ba  ber  Drudf  in  SBänne  umgefcfct  wirb.  Xxo1i  biefeö  3"Ö^ftönbniffeg  ergibt  aber 
eine  eingel^enbere  Prüfung,  ba§  biefer  ^ojefe  nid^t  au^reid^t,  bie  Silbung  aller  friftaüinifd^en 
©d^iefer  ju  erflären.  "^an  ^at  bii§()er  angenommen,  bafe  ard^äifd^e  Ablagerungen  oon  ber  oben 
genannten  SRäd^tigfeit  fonforbant  aufeinanber  gefd^id^tet  oorfommen,  aber  ed  fteBt  pd^  burd^ 
neuere  Unterfud^ungen  immer  mel^r  l^erau^,  ba^  aud^  in  ber  ard^äifd^en  3rit  wieberl^olt  Untere 
bred^ungen  ber  Ablagerung  eingetreten  pnb,  unb  ba^er  bie  grofee,  ben  friftaBinen  ©d&iefem  ju:^ 
gefd^ricbene  9Räd^tigfeit  nid^t  au^fd^liefelid^  auf  Über-,  fonbem  teilweife  aud^  auf  Siebenlagerung 
jurüdfjufül^ren  fei.  gemer  fennen  wir  febimentäre  ©d^id^tfolgen  oon  au^erorbentlid^  großer 
3Räd^tigfeit,  o^ne  bag  beren  Safte  eine  Umwanblung  in  friftaUine  ©efteine  erfennen  lie§e,  unb 
umgefe^rt  gibt  e^  in  jüngeren  Formationen  ©d^iefer,  bie  friftaBinifd^  würben  trofi  fe^r  wenig 
mäd^tiger  Überlagerung.  35aB  bie  Selaftung  mit  aufrul^enben  ©efteinen  nid^t  immer  eine  not^ 
wenbige  Sprau^fefiung  ber  SRetamorp^ofe  ifi,  ergibt  fid^  au^  bem  Umftanb,  bafe  ba«  Äambrium 
Konglomerate  axi^  friftaBinen  ©eröBen  einfd^liefet.  (SiS  mußten  alfo  bie  ard;äifd^en  ©d^iefer  fd^on 
oor  Ablagerung  b^  Kambrium«  bie  friflaBine  Sefd^affenl^eit  angenommen  l^aben.  SBJir  muffen 
alfo  jebenfaü«  nodf)  nad^  anberen  Urfad^en  fud^en,  bie  benfelben  (Srfolg  l^eroorbringen  fonnten. 
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3m  ©cgcnfafc  ju  bicfcn  ainfd^auungen,  bic  eine  l^ol^e  J^cmperatur  unb  3)ru(f  in  erfter  fiinic 
afö  uncrlä^Iid^e  Scbingungcn  für  bic  Silbung  friftaDinifd^cr  ©d^iefer  bctrad^tcn,  f)cA  &,  Sifd^off 
bic  Urfad^c  bicfc^  SSorgangc^  Icbiglid^  in  bcr  SBirfung  bc^  in  bcn  ©cftcincn  jirf ulicrcn= 
bcn  SBaffcrö  bei  gcroö^nlid^cr  Temperatur  unb  ol^ne  l^ol^en  2)rud  gefud^t  ®r  na^m 
cn,  ba^  ba§  fidfembe  SBaffer  auf  feinem  SBege  burd^  bie  ©cbimentmaffen  SejlanbteUe  gelöft 
mitbringe  unb  gegen  anbere  au^taufd^e^  fo  bag  auf  biefe  äBeife  eine  Ummanbtung  mit  Sub- 
ftanjänberung  eintreten  mürbe.  5Bom  d^emifd^cn  ©tanbpunft  au^  mufe  bie  aWöglid^feit  fold^er 
iBorgönge  unbebingt  jugegeben  merben;  ba  JlriflaQe  oon  allen  bie  @d^iefer  }ufammenfe|enben 
2)iineralen  in  ber  Sflatur  unter  SBerl^ältniffen  Dorfommen,  bie  beroeifen,  bafe  fte  bei  gemöl^nßd&er 
S^emperatur  aud  SBaffer  gebilbet  finb,  fo  lönnen  pd^  aud^  j.  33.  au^  S^oncn  aDe  SÄinerale 
be^  ©neife^  entmidtetn.  gür  biefe  Ummanblungen,  namentlich  für  biejenige  be^  Äalfeö  in  ein 
au^  gelbfpat,  Duarj,  ©limmer  2C.  beftel^enbeä  ©eftcin,  fpred^en  namentlid^  bie  fogenannten 
^feubomorpl^ofen  ober  atfterfriftalle,  mie  man  üeränberte  aSorfommniffe  frifiaDifiertcr  3Kineralc 
nennte  bie  jmar  i^re  äugere  ^orm  beibel^alten^  aber  infolge  eines  d^emifd^en  93organgeS.  einige 
93eftanbteile  ober  aud^  beren  ©efamtl^eit  verloren  unb  anbere  bafür  aufgenommen  l^aben.  So 
fann  j.  33.  friflallifierteö  ©d^mefeleifen  (©d^mefelfieS)  feinen  ©d^mefel  verlieren,  bafür  ©auerftoff 
unb  SBaffer  aufnel^men  unb  fid^  baburd^  in  33rauneifenftein  (Sifenofpbl^Qbrat)  ummanbeln^  ol^ne 
bag  babei  bie  ^riftaUform  beS  ©d^mefelfiefeS  verloren  ginge,  ^an  f)at  aud^  ^eubomorpl^ofen 
gefunbcn,  bie  ganj  bie  ÄriftaUform  beS  5laltfpateö  jeigen,  t)on  feiner  Swfötnmenfefeung  aber  nid^t^ 
mel^r  entl^alten;  ber  fol[|lenfaure  Ralf  ift  ganj  burd^  Öuarj  ober  burd^  gelbfpat  t)erbrängt  roorben, 
ber  aus  Äiefelfäure,  2^^onerbe  unb  5lali  befte^t. 

Ob  fid^  aber  foldf)e  möglid^e  SSorgänge  in  ber  Statur  mirflid^  in  fo  gemaßigem  aWafee  ah 
gefpielt  ^aben,  ba§  i^nen  bie  33ilbung  ber  ungel^euem  SWaffen  ber  ard^äifd^en  ©d^id^tf^fteme 
jugefd^rieben  werben  fann,  barüber  muffen  anbere  ©rmägungen  entfd^eiben,  unb  l^ier  treffen  bie 
befprod^enen  ^ppot^efeu  auf  unüberminblid^e  ©d^mierigfeiten.  SBenn  baS  SBaffer  ol^ne  Seil^ilfe 
t)on  3)rudf  unb  2Bärme  biefe  SBirfung  l^eroorbrad^te,  mie  fönnen  bann  S^^one  ber  fambrifd^en 
gormation  Dorfommen,  bie  in  Dielen  aWiUionen  3af)ren  nid^t  bie  geringfte  Snberung  erlitten 
I;aben?  aSor  allem  miberlegt  ein  ©inmurf  ooUftänbig  eine  fold^e  2lnnaf)me:  in  ben  ©pftemen 
ber  friftallinifd^en  ©d^iefer  finb  d^emifd^  tjerfd^ieben  jufammengefeftte  aWaterialien  fkeng  na(^ 
©d^id^ten  üoueinanber  gefonbert  SBären  bebeutenbe  ©ubftanjänberungen  roä^renb  ber  äuSbil- 
bung  ju  friftallinifd^en  ©d^iefern  eingetreten,  fo  müßten  fie  ganj  unabl^ängig  t)on  ben  ©d^id^t= 
fläd^en  fein,  unb  man  mürbe  namenttid^  längs  fenfred^ter  Älüfte,  in  benen  baS  SBaffer  jirfuliert, 
bie  ftärfften  Umänberungen  ju  beobad^ten  fiaben.  S)at)on  ift  aber  nid^ts  ju  bemerfen;  eine  ©d^id^t 
©limmerfd^iefer  liegt  }.  33.  fd^arf  abgegrenjt  auf  eine  meite  ©trcdfe  einer  Äalffd^id^t  aufgelagert, 
ol^ne  ba§  ein  Umtaufd^  oon  33eftanbteilen  bemerfbar  märe.  SWit  fold^en  SSerl^ältniffen  ift  bie 
^9pot^efe  von  einer  roäfferigen  Umfriftallifierung  ber  ©d^iefergefteine  ol^ne  aRitmirfung  t)on 
l^ol^em  3)rudE  unvereinbar. 

iQaben  bie  älteren  ©rflärungSoerfud^e,  bie  mir  biSl^er  befprod^en  l^aben,  l^auptfäd^lid[)  von 
ben  großen  ard^äifd^en  ©neiS-  unb  ©limmerfd^iefergebieten  i^ren  3luSgang  genommen,  in  benen 
baS  Slätfel  in  feiner  fd^mierigften  ©eftalt  erfd^eint,  fo  l^at  man  in  neuerer  3^tt  einen  näl^er= 
liegenberen  unb  oer^ei^ungSt) olleren  3Beg  betreten:  man  l^at  fid^  l^auptfäd^lid^  ben  metamorpl^en 
(Srfd^einungen  ber  jüngeren  Formationen  jugemenbet^  unb  ba  l^aben  fid^  beim  aud^  fel^r  ball) 
roid^tige  Sluffd^lüffe  ergeben. 

3uerft  mar  es  Soffen,  ber  in  biefer  Sejiel^ung  neue  Oefid^tSpunfte  auffteHte.  33ei  ber  Unter= 
fud^ung  ber  oben  ermäl^nten  friftallinifd^en  ©d^iefer  ber  beoonifd^en  Formation  im  S^aunuS 
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machte  er  bte  Seobaiitun^  ba^  fte 
befonbeiS  ba  au!Sse;eicEinet  entiotifelt 
finb,  mo  bie  Sagening  flart  geftdrt 
ift,  roo  olfo  mafiamfdfie  Snidfrafte 
liefoiibet«  uitenfro  auf  fie  einroirtten 
bag  bagcjten  ba  ivo  bitö  nteniger  ber 
güH  mar  bet  flafiifc^e  E^atoftet 
üorroiegL  S«  tonnte  ferner  nac^e 
roiefen  nierben  ba|  in  Spaßen  beten 
©ntfte^ung  erfi  mit  ber  Sufnc^tunq 
ber  Sc^i^ten  $anb  in  ^anb  ging 
flttt^  bief elften  SJtmeratauSjc^eibimgen 
ftattflnben  niie  tnner^alt)  etnjelner  ben 
Sii&it^tflad&en  potaHetet  Üagen  3)iefe 
'JRtneralau^f  ^ibungen  flehen  mtt  ber 
Öilbung  ber  (nfiaHmtfi^n  Stnittiit 
itber^aiipt  in  innigem  3<)|'ininten 
^ang,  unb  eS  folgt  barauS  bag  biefe 
ätniftur  ebenfoU«  er|t  gleiii)äettig  mit 
bet  Stwfnc^tung  ber  £c^ii^ten  unb 
burc^  bie  SBirfung  beS  babei  ftattftn: 
benbcn2lru(le«entftanbcntft.  Coffen 
lommt  ju  bem  9tefu[tat,  „ba^  bie  fti: 
ftallinifdjen  Sctiiefer  beg  2:aunuÄ  in; 
folge  ber  gebtrgäbilbenben  Uifai^e 
auf  mäffertgem  SSJege  umf  riftaHifierte 
Sebtraente  barfteden",  unb  fditeibt 
bie  §auptioirfung  bem  Xmd  foroie 
ber  butcö  i^n  e^eugten  SWitme  ju, 
eine  Srllätung ,  bie  aud^  auf  anbete 
analoge  @<fteine  ausgebest  mirb. 
3u  ät)nli(^  ©rgebniffen  t|l  man 
[tcim  ©tubium  gerotffet  SRormoniot: 
fommniffe  im  Semer  Dbetlanb  ge= 
lommen.  es  root  feit  langem  befannt, 
bafi  biebt<iten,^oc£)gebirgäfal(e"be3 
obeten  3uro  bort  fteHenroeife  friftnl= 
linifc^  roerben;  namentlii^  an  einigen 
fünften,  wo  fie  mit  öneiä  iufam: 
menftofeen,  ift  bieä  ber  galt.  Uä  tourbe 
ftfl^  angenommen,  bafi  l)ier  eine 
3lrt  Don  Sontattmetamorpljofe  cor^ 
liege;  allein  eS  ^at  fidfi  g^etgt,  bafi 
biefe  ©tfi^nung  auc^  fem  nomöneiä 
auftritt,  an  fünften,  an  benen  bet 
jtalt    fe^r  ftarilen  Säiegungen  unb 
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©törungen  au^gcfcfct  mar,  unb  bafe  anberfeitö  aud^  an  bcr  ©ncidgrenje  bie  9Rarmonfiming  be^ 
Staltet  nur  ba  ftattfinbet,  too  ba«  Stncinanberfto^en  betber  ©cfieinc  t)on  aufeerorbentlid^  intenftpen 
f^atamgcn  begleitet  ift.  S)ort  finben  jxd^  fel^r  iomplxixecte  fiaflerungi^-SBerl^ältniffe,  berart,  bafe 
Önefe  unb  Äal!  fingerförmig  ineinanbcr  eingreifen  unb  fogenannte  Sleile  bilben,  wie  fie  bie 
^bbilbung  auf  6.  669  barfteHt;  biefe  ©rfd^einung,  Don  ber  fd^on  au^fül^riid^  bie  SRebe  mar  (f.  ©. 
349),  [teilt  einen  fel^r  perroid  elten  göB  ber  ©ebirg^faltung  bar,  unb  gerabe  ba,  roo  biefe  il^r  aRa^= 
mum  erreid^t,  in  ber  ©pifte  ber  Äeile,  ift  ber  ftalf  bef onber^  friftaUinifd^  entroidfelt  25iefe  Seobad^^ 
tung  ^at  au^  l^ier  ju  beut  Sd^Iufe^  gefü^,  bafe  ber  2)rudf,  ber  bei  ber  ©ebirg^bilbung 
unb  ber  galtung  auf  baö  ©ejleinöm'aterial  einroirfte,  beffen  friflallinifd^e  3lud= 
bilbung  bewirft  fiabe.  3n  ä^nlid^er  SBeife  ift  burd^  ©offelet  in  ben  »rbennen  feflgeftettt 
worben,  bafe  fid^  bie  metamorp^en  Umroanblungen  l^auptfäd^lid^  in  ben  SRegionen  ber  ftdrfflen 
^i^Iofation  bemerfbar  mad^en,  unb  jroar  in  ben  äntiflinolfeünen  atö  golge  ber  ftattgefunbenen 
IDe^nung  unb  33iegung  beö  aWateriate,  im  3nnem  fteiler,  jufammengeprefeter  3Jhiß)en,  femer 
längd  größerer  Serroerfungen,  an  benen  SReibung  unb  S^wialmung  ber  ©efteine  eingetreten  ift, 
unb  enblid^  an  ben  Serü^rungiSftellen  f onft  bii^forbanter,  aber  burd^  bie  Haltung  eng  aneinanber 
gefd^obener  ©d^id^tgruppen.  3n  SRorbfd^ottlanb  ift  in  ber  Siegion  ber  großen  Überfd^iebung  ber 
biölojierte  2^eil  be^  ©ilur^  unb  Äambriumg  friftallin  geworben  unb  liegt  über  normalem,  foffil= 
fül^enbem  ©ilur  (f.  ©.  348  unb  368).  2)a^felbe  ifi  aud^  anberroärtiS  beobad^tet  roorben,  unb 
man  fann  f agen,  ba§  friftaHinifd^e  Sd^ief er  in  ungeftörter  Sagerung  überl^aupt  nid^t  Dortommen : 
dne  für  baö  aSerftänbni«  biefer  ©efteine  überaus  roid^tige  2:^atfad^e. 

3n  oielen  fallen  l^öngt  alfo  ber  friftalline  G^arafter  ber  ©efteine  unperfennbar  pon  bcm 
©rabe  ber  ®iSlofation,  ber  galtung  unb  ©tauung  ober  allgemein  be«  35rudfe«  ab,  bem  ein 
©d^id^tfpftem  auSgefefct  toar.  Qn  rid^tiger  SBürbigung  biefer  ©rfenntnid  ^at  man  bie  l^ier^er= 
gehörigen  Umroanblunggoorgänge  atö  ^islofation^v  ©tauungö-  ober  2)9namo=aKetamor- 
pl^i^mug  bejeid^net  35iefen  JBerönberungen,  burd^  bie  ©anbfiein,  Konglomerat  unb  ©d^iefer 
}u  @neig,  ©limmerfd^iefer  unb  ^l^pHit,  Äalfftein  }u  9)iarmor,  Äol^lenflöje  ju  antl^racit  unb 
©rap^it  werben,  unterliegen  aud^  bie  ein  ©d^id^tfpftem  burd^bred^enben  ©ruptiogefteine;  fo  ge^en 
in  bpnamometamorp^en  ©ebieten  auö  2)iaba^:  6l^lorit=  unb  ^omblenbefd^iefer,  aug  ©ranit: 
gneiäartige  ©d^iefer  ^erpor. 

2)er  3ufammenl^ang  jwifd^en  2)rudE  unb  ©efüge  nimmt  bei  ben  friftaHinifd^en  ©efteinen 
bie  eytremfte  gorm  an,  er  lögt  fid^  aber  aud^  bei  offenbar  flaftifd^en  Salbungen  nad^roeifen.  2ßo 
ber  ©d^id^itenbau  wenig  geftört  unb  überbieg  bie  ÜRenge  ber  überlagemben  ©ebimente  gering  ift, 
l^abcn  fi(^  j.  33.  X^ont  ganj  in  ber  urfprünglid^en  gorm  erl^alten,  felbft  wenn  fie  ben  älteften 
äblagenmgen  angeliören. 

Seifpiele  l^ierfür  pnb  nid^t  eben  feiten;  weitaus  bag  befanntefie  unb  bejeid^ncnbfte  unter 
il^nen  bilben  bie  fo  oft  citierten  fambrifd;en  2:^one,  bie  in  ber  Umgebung  pon  ^eter^burg  bag 
öltefte  ©lieb  ber  paläojoifd^en  ©d&id^treil^e  fmb  unb  fid^  in  urfprünglid^er,  l^orijontaler  Sage 
befinben.  9lnberfeitg  enthalten  felbfl  bie  jungen  Ablagerungen  ber  Stertiärjeit  plaftifd^e  2::^one 
nur  ba,  wo  fie  feinen  ftarfen  galtungen  au^gcfefet  gewefen  finb;  wo  fie  fold^e  erlitten  ^abcn, 
erf^cinen  an  ©teile  ber  2:i^one  ftetö  ©d^iefertl^one,  ja  fogar  2:^onfd^iefer.  SHefc  lefeteren  fommen 
in  gcftörtem  ©ebirge  in  aKen  gormationen  U^  l^inauf  jum  mittleren  2:ertiär  por,  wenn  fie  audj) 
in  ben  älteren  Ablagerungen  am  l&äufigfien  finb.  ©^  gibt  plaftifd^e  St^one  pon  fambrifd^em, 
2:i^onfd^icfer  oon  tertiärem  Alter,  unb  ba5  SBorfommen  biefer  oerfd&icbenen  ©efteinSmobififationcn 
wirb  oon  ben  teftonifd^cn  äSerljältniffen  wefentlid^i  beeinflußt. 

©0  maffenlfiaft  ift  bog  Scwei^matcrial  für  ben  ^wfömmenl^ang  metamorpl^ifd^er  erfd^ci= 
nungen  mit  bem  ©ebirgebrndt,  baß  biefe  Anfd^auung  immer  mel^r  an  SSoben  gewinnt,  befonbcr^ 
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fcilbcm  SB.  ©pring  burd^  feine  intereffanten  SSerfud^e  ben  eminenten  ©influ^  ^ol^en  ®rudte3  auf 
bie  ©Qeugung  friflaUinifd^cr  ©truf^r  nad^geroiefen  f)at  SJiefe  SBerfud^e  fd^einen  aud^  für  bie 
grage  von  Sebeutung  ju  fein,  ob  ber  2)rudt  für  fid^  allein  genügt,  bie  SBeränberungen  ber  ©e? 
fteine  l^erüorjurufen,  ober  ob  l^ierbei  aud^  nod^  anbere  3Jerl^ältniffe,  namentltd^  bie  burd^  ben 
S)rudf  beroirfte  6rl^i|ung  be^  SBaffer^,  mitioirfen.  ©o  ift  e^  ©pring  par  gelungen,  au^  einem 
©emenge  oon  Äupfer  unb  ©d^ioefel  unter  fel^r  l^ol^em  S)rudE  friftaüinen  ftupferglanj  unb  au^ 
einem  ©emenge  tjerfd^iebener  SWetaDe  eine  friftoHine  SKaffe  ^eQuftellen  (f.  ©.  350);  bagegen 
fonnten  roeber  ^ufoer  t)on  Äreibe  nod^  Ralffpatfiüdfd^en  unter  einem  SJrudf  t)on  5—6000 
Sltmofpl^ären  }u  einer  feften  aRaffe  vereinigt  werben,  unb  ebenforoenig  Duarjfanb,  felbft  bei  bem 
enormen  3>rudf  t)on  20,000  Sttmofpl^ären. 

^k^  fd^eint  barauf  l^injubeutcn,  bafe  in  fJöDen,  wo  rein  med^anifd^e  SBirfungen,  wie 
©d^iefcrung  ober  aWifrobrecdenfiruftur  (f.  ©.  350),  vorliegen,  ober  roo  bie  d^emifd^  Slatur  ber 
Minerale  feine  SSeränberung  erfal^ren  l^at,  bie  beobad^tete  Umn)anblung  lebiglid^  burd^  einfad^en 
3)rudf  unb  bie  baburd^  beroirfte  9?äl^enmg  unb  Umlagerung  ber  aWoIefüte  erfolgt  ift.  SBo  ba^ 
gegen  eine  d^emifd^  Snberung  ber  ein}e(nen  S3eftanbteile  eingetreten  ift,  mu^  eine  S^ful^r  ober 
2Begna^me  oon  ©ubftanj  ftattgefunben  l^aben,  unb  bie^  fann  in  ©efteinen  nur  burd^  überl^ifete^ 
aSaffer  atö  2^räger  ber  ©toffe  gefd^e^en,  benn  ber  S)rudf,  mag  er  aud^  nod^  fo  grofe  fein,  fann 
ftetö  nur  bie  aRoIefüIe  einanber  nähern,  niemate  aber  einen  Studtaufd^  ber  ©toffe  unmittelbar 
l^erbeifül^ren.  2)ie  annähme,  bafe  bem  burd^  2)rudf  erl^ifcten  SBaffer  eine  Sebeutung  atö  aRineraI= 
bilbner  jujufd^reiben  fei,  mirb  aud^  burd^  ben  Umftanb  unterftüfit,  bafe  bpnamometamorpl^e  ©e- 
fteine  in  oielen  f^äQen  mit  lontattmetamorpl^en  Silbungen  eine  unverlennbare  ^^nlid^Ieit  l^aben, 
benn  bie  Umgeftaltung  ber  tefcteren  wirb  ja  im  roefentlid^en  aud^  auf  bie  SBirfung  beö  über« 
I)i6ten  SBaffer^  ber  6ruptit)maffen  jurüdtgefül^rt.  ^ier  eröffnet  fid^  ber  ejperimenteHen  wie  ber 
beobad^tenben  gotfd^wng  ein  weitet  gelb,  unb  e^  wirb  nod^  fe^r  langwieriger  unb  fd^mieriger 
Unterfud^ungen  bebürfen,  bi^  über  bie  naiveren  SSorgänge  ber  SJpnamometamorpl^ofe  genügenbeö 
Sid^t  verbreitet  fein  wirb. 

©benfo  ift  nid^t  ju  üerfennen,  bafe  bie  in  il^ren  ©runbjügen  geroife  rid^tige  unb  bebeutungi^^ 
DoHe  2^l^eorie  ber  SJ^namometarmopl^ofe  nod^  anbere  ©d^mierigfeiten  ju  befeitigen  unb  gemiffe 
fel^r  merfroürbige  SBerl^ältniffe  aufjuflären  l^aben  wirb,  fo  oor  allen  baö  SSorfommen  uon  nid^t 
Deränberten,  ed^t  flaftifd^en  ©ebimenten,  bie  von  jüngeren  friftaUinifd^en  Silbungen  überlagert 
werben,  foroie  bie  aSed^feltagerung  flaftifd^er  unb  WftaHinifd^er  ©d^iefer.  ©old^e  ©ebilbe  \xni 
aQerbing^  nid^t  l^äuftg;  immerl^in  lann  baS  wenn  aud^  feltene  SSorfommen  fold^er  Srfd^einungeu 
nid^t  in  2lbrebe  geftellt  werben.  Slid^t  immer  ift  ftarfe  Di^lofation  üon  Umfeiftallifierung  bc= 
gleitet.  J^rofc  gewaltfamfler  galtungen  fiaben  t)iele  ©ebiete  il^ren  urfprünglid&en  ßl^arafter  be= 
wal^rt,  unb  umgefel^  gibt  e^  metamorpl^e  Siegionen,  wo  bie  galtung  felir  fanft  war,  wie  j.  S. 
im  friftaüinen  Äreibegebiet  ©ried&enlanb^.  ®ie  Urfad^en  biefer  SSerfd^iebenfieit  Rnb  bi^l^er  nid^t 
befannt,  wir  fönnen  aber  l^offen,  ba§  bie  eingefienbe  Unterfud^ung  aller  ßinjelfälle  balb  neue^ 
£id)t  barüber  verbreiten  werbe.  SRel^men  wir  aber  aud^  an,  ba^  genauere  ©tubien  in  biefer  Jlid^tung 
nod^  feine  3lufflärung  bräd^ten,  fo  bliebe  bod^  biefe  gro§e  ©d^wierigfeit  aud^  für  jebe  anbere  ^ppo^ 
tliefe  gleid^  rätfclfiaft;  e^  würbe  barum  feiner  ber  anbereh  ®rflärungiSt)erfud^e,  für  bereu  jeben  bie 
©rfd^einung  vorläufig  gleid^  imoerftänblid^  ift,  aud^  nur  im  geringften  wal^rfd;einlid^er  werben. 

Sei  ber  a^erallgemeinerung  ber  l^ier  erlialtenen  Jlefultate,  bie  wefentlid^  von  ben  jüngeren 
aSorfommniffen  aufgellen,  muffen  wir  berüdtfid^tigen,  ba§  bie  Übertragung  auf  bie  älteren  fri= 
ftaüinifdjen  ©d^iefer  auf  einem  älnalogiefd^hife  berul)t,  ber  natürlid^  an  Seweiöfraft  verliert,  je 
weiter  wir  un^  von  bem  Slu^gang^punft  entfernen,  unb  je  älteren  ard^äifd^en  33ilbungen  wir  ung 
äuwenben.    3n  ber  2:^at  fonnten  wir  e^  al^  wal^rfd^einlid^  beseidEinen,  ba^  ber  geologifd;  ältefte 
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2;eU  be^  Urgcbirgeg  nad^  3"fö"i"^^^6""9  ^^^  Struftur  tocfctttlid^  anbete  auftufaffcn  tfi  ate 
bcr  jüngere.  3lnx  ber  leitete  jeiflt,  cü^nlid^  tote  bie  friftallin^  ©d&id^ten  ber  foffilfül^renben  ^or= 
ttiatiottett,  SBerJ^ättttiffe ,  bie  tnit  feiner  Stnnal&me  bcffer  in  ©nflang  )u  bringen  finb  ate  mit  bcr 
2:i^eorie  ber  SJpnamometantorpl^fe. 

(Sine  (ange  unb  eingel^enbe  SSetrod^tung  unb  bie  ^hräfung  fe^r  oerfd^iebener  ^ppot^fen  xoax 
notoenbig^  um  eine  n)al|rfd^einlid^e  Hnftd^t  über  bie  äSübung  ber  friftaüinifd^en  @d^iefer  ju  ge- 
winnen. Siic  Stuffd^lüffe,  bie  roir  baburd^  erl^alten,  ermöglid^en  eine  roenigfien^  annäl^embe  SSor- 
fiellung  über  ben  B^^fl^Jib  ber  Erbe  in  ben  fernen  Urjeiten,  bie  bem  auftreten  ber  crften  un§ 
genau  befannten  2;ier'  unb  ^flanjenformen  üorauiJgel^en.  SBir  feigen,  ba§  bie  älteften  Oefteine, 
bie  und  an  ber  Cberfläd^e  ber  &rbe  begegnen^  ber  ^unbamentalgtteid  unb  ber  i^n  begleitenbe 
®ranit,  roal^rfd&einlid^  afö  SJefte  ber  urfprünglid^en  ©rflarrunggfrufle  ju  betrad^ten  finb.  3Ba$ 
an  S^^^i^H^'  ""b  Sttbroafd^ungdprobuften  t)on  ber  ©rjlarrunggfeufte  abgetragen  unb  in  ba^ 
ard^äifd^e  Uvmeer  geführt  n)urbe^  mod^te  bort  junäd^ft  in  l^ei^em  äBaffer  jum  Slbfa^  gelangt  unb 
burd^  ©iagenefe  oeränbert  roorben  fein.  3latürtid^  mußten,  roenn  biefe  SorfteUung  rid^tig  ift, 
anfangt  ©efteine  entftel^en,  bie  oom  eigentlid^en  gunbament  nid^t  roefentlid^  oerfd^ieben  fein 
f onntcn.  2)a^er  mag  eö  f ommen,  ba^  roir  jefit  nid^t  im  ftanbe  finb,  bie  urfprünglid^e  ©rftarrung^^ 
frufte  oon  il^rem  erften  ©ebimentmantel  ju  unterfd^eiben.  3^  ber  golgejeit  bilbete  fid^  bie  au§cr^ 
orbentlid^  mäd^tige  unb  oielgeftattige  SReil^e  ber  jüngeren  friflaUinen  ©d^iefer,  bie  nad^  oben  ju 
immer  mel^r  an  frifiaUinem  ßl^arafter  oerlieren,  um  immer  me^r  ein  ftaftifd^ed  ©epräge  ju  ge= 
roinnen.  3mmer  beutUd^er  tritt  bie  SBBirfung  bewegten  SEafferS  an  ber  roieberJ^oßen  (Sinfd^altung 
oon  ©efd^iebelagen  l^eroor,  ba  unb  bort  nad^gemiefene  Unterbred^ungcn  ber  ©d^id^tfotge  itnten 
auf  aSerfd^iebungen  ber  ©tranblinie  l^in,  in  bem  ^orf ommen  oon  @rap]^it=  unb  5lalKagem  finben 
mir  Sln^altdpunfte,  bie  auf  bie  ß^ftenj  oon  ^flanjen  unb  Spieren  fd^liefeen  laffen;  aber  oon  biefcii 
erften  Organismen  l^aben  bie  burd^  S)rud  entftellten  ©d^id^ten  feine  Überliefening  aufbeioa^rt. 
3lur  bie  aufeerorbentlid^e  ÜRäd^tigfeit  ber  angel^äuften  ©ebimente  unb  bie  l^ol^e  Drganifation  bcr 
erften  und  befannten  S^ierrefte  lä§t  und  oermuten,  ba§  eine  S^itbauer  oon  unfaßbarer  Sänge  oon 
ber  ©ntfte^ung  ber  ©rftarrungdfrufte  bid  jum  ©d^tuß  ber  ard^äifd^en  5ßeriobe  oerffoffen  fein  inu§. 

©0  eröffttet  fid^  und  eine  Sludfid^t  in  unabfe^bare  ganten  ber  Soi^eit,  in  benen  fid^  bcr 
SJIidf  aHmäl^Ud^  oerliert.  3lid^t  eine  fd^arfe  @renje  fd^eibet  für  unfer  ©rfennen  bie  5ßeriobe  bcr 
Drganidmen  oon  ber  fpdtard^äifd^en  Formation,  fonbern  foroeit  wir  oorjubringen  oermögen  in 
bad  aSerftänbnid  jener  entlegenen  3^iten,  werben  mir  auf  3uftänbe  gef  ül^rt,  bie  ben  jefeigen  ä^nlic^ 
finb.  2)ann  aber  gelangen  mir  angefid^td  ber  funbamentalen  ©efteine  ber  ©rbfrufte  ju  einer 
Urjeit,  in  ber  unferer  SBorfteDung  fd^mer  fa^are  SSorgänge  fid^  abfpielten. 
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^ofta  312. 
3)alfiaa  200. 
2)af&el*£)afe424.  425. 
3)o!tk)(o^oriben  608. 
^ami)faudftrbmun9en  141. 
^ämmerungSerfd^etnungcn  bc« 

^rafatau  231—233. 
^anan  225.  226. 
^aoncHcn  40. 
3)amjinf(^c  fic^re  15.  30. 
35attiIo  192. 
l^aubrdclit^  104. 
'^tdm  648. 

^^cflotion  580.  582.  583. 
3)eformotioncn  349. 
Xttf^an  222.  269. 
3)elan)ore  492. 
Xel^^i  289.  466. 
2)elta  523. 

DcltQbilbung  524—527. 
:3)cltafcen  564. 
:j)emaroenb  170.  219. 
^enbto,  ^43ul!an  221. 
:Denubation  12.  56.  89.  496.  497. 

—  äolif^e  580. 

—  ©etrag  bcr  586. 

—  ÖJcfamtmirhmg  586  u.  ff. 

—  Unfi(^er^eit    bcr    ©crcd^nung 

589. 

Defcenbcnjlc^re  660. 

35eutf(^*5öogfon276. 

DcDonformation  33.  36.  415. 

Xiabafe  205.  207.  651. 

2)iagenefc  666. 

^iagonalfc^ic^tung  594.  595. 

:DtaUag  638.  651. 
!  3)iamant  in  SKctcoritcn  104» 
'  Xiatomeen  36.  630.  631. 

Diccraten  43. 

?)itot9(ebonen  46. 

^ilatattoniStl^eorie  548. 

43* 
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3)iIutoinItl5coric  17. 
^ilut)talftr5me  9{orbbeutfd^(anbiS 

520. 
^tlut^ium  33.  49.  388.  518. 
^inonWe^l^jcirSei. 
3)inanfc^ .  taurifc^ec    (äJrcnjbogcn 

361. 
l)tnofaui'ter  41.  49. 
^iorit  651. 
2)ifaflenbcn  43.  49. 
2)t«!o*5nfcl  108.  109.  196.  416. 
XidlofattonSbeben  321.  392.  394. 
^i^Iofattondmetamor^^iSmud  670. 
'3)ifforintion  bcr  ®runbftoffc  79. 
^jebel  8oba  424. 
^iulufcgel  221. 
2)ocnic  y^ooi  221. 
3)ofan(?,  äolfatarcnb^rg  221. 
^ofllanfcc  376. 
:5561c,  ®ranitinfcl  357.  365. 
:3)olcril  651. 
2)oIincn  320.  453.  502. 

—  entfte^unfl  503. 

—  gclgqcbilbc  504. 

—  Cbcrp^cngcbilbe  503.  504. 

—  ©(ftlrcmmlanbflcbübc  504. 
3)oIomit  447.  500.  586.  620.  634. 

635. 
35oIomitificrung  635. 
Xolomitt^conc  28. 
Dominica  210. 
^oxtipo  236.  237. 
35onau  478.  492.  587. 
^onnubruc^  370. 
^onauburc^brüc^e  493.  495. 
:^onaunj5rt^  299. 
Xoffo  CTa^cHo  276. 
2)raa*Cnfc424. 
:^ra(^enfelgtrac^t)t  638. 
XroQuignan  34a 
35rou  473.  490. 
Xrebfc^e  626. 
^rci  ginnen,  ©crg  12. 
3)rcifontcr  581. 
Xrufcn  449. 
3)f*cbcl  %axv  220. 
^frf)ogbf(^o!crta  237. 
^ubbi,  SBuIfau  221. 
2)udficlbgrubc  118. 
35unaicc*2)urcl)brud^  494. 
2)ünen  573.  595. 

—  ©inbiing  burc^  SJcgctatlon  574. 

—  ^ö^c,  'sMuSbc^ming  unb  gonu 

573. 
^üncnbilbung  573. 
3)ünenmanbenmg  574. 
-J^üncnnjüftc  578. 
2)ünfir(^en  111. 
I^ünnfc^liffc  639-641. 
^urd^brud^gt^älec  482. 
^urrf)f(^nittc  (Profile)  51. 
2)k)aö  33. 

X^nantomctamorpl^ofc  670.  671. 
3)^n9iul)dl3  200. 
2^warg,  3nfcl  228. 


©aft  SRiücr  54. 
Gc^inobcnncn  34.  37.  609. 


dfbl^tn  322. 

(Sbh,  $ulfnn  t)on  221. 

e9Ct-Cnfc423. 

(Sibcd^fen  41. 

(Sifcl  213.  564. 

einfturäbcbcn  320. 

einjclbebcn  292. 

et«,  feine  SBirhing  12.  536 ff. 

eifad  473.  489. 

Gigberge  570  u.  ff. 

(Etfend^lonb  aldoulfanifd^eS^robuft 

151. 156. 
(Sifen*Iorür  104. 
(Etfenglon^  atö  t)u((antfd^ed  ^robult 

149.  151.  156. 
Sifen  in  bei*  6onne  67.  76.  103. 

104.  108. 
©ifenfpat  447. 
(Sifenftcinbilbung  507. 
©ferne«  %t}ov  361.  478.  480.  493. 
Gidfane  554. 
Si«f  jorbe  554. 
®i«arotten  547. 
etöfecn  550.  564. 
ei^aett  30.  50.  407.  518.  561. 
Släolitbft^entt  650. 
mht  520.  526. 
GlbruiS  219. 

eibursgebirge  170.  492. 
ei*®oIea585. 
eigon  221.  378. 
C^haSberg  216.  243. 
©Im^fcuer  226, 
(Sltonfce  601. 
^lu)7ium  453. 
(£mba  600. 
CSinbrun  362. 
®mergen.)tt)infe(  332. 
(£mi|fton8tt)in!eI  327.  329. 
(Em«,  ^effelbrunnen  426. 
Snalofaurier  41. 
Gngabin  559. 
engliflft  5Rorrom8  256. 
ennS  490. 

©ntwalbung  473.  509. 
©ocän  49. 
eocnnmecr  362. 
do^oon  657.  658.  660. 
(Spibot  637.  638. 
epigcnctifc^c  X^älcr  488. 
(Spiacntrum  326.  327. 
:  eroftnog  310. 
(Svbium  in  ber  Sonne  67. 
erbbeben  11.  285  ff. 

—  öon  ?Igram  (1880)  288.  292. 

300.  304.  311.  331.  337. 

—  anbnhirifrf)C«  300.  390. 
-  öon  ^ilricn  315.  316. 

—  belgifc^e«  (1828)  392. 

—  öon  ©elluno  (1873)  288.  300. 

304.  390. 

—  bcngalifc^eS  (1881)  314. 

—  öon  ö:arncaS  (1812)  288.  303. 

—  öon  aafoniicctola  (1880)  294  ff. 

300. 
.  —öon  6:]^nrIc3ton    (1886)  287. 
I  288.   299.   311.    314.   323. 

331—334.  338. 

—  öon  d^ile  (1822)299.  304.  312. 


Srbbeben  öon  &\ty»  (1880)  287 

288.  306.  307. 
--  öon  ©oncepcion  (1835)  815. 

—  bre^cnbe  ober  tt)irbelnbe  304. 

—  8rortpfIanaung§gcf<^n)tnbtgfeit  . 

331. 

—  im  9Rünbungggcbiet  bc«  0on* 

ged312. 

—  öon  ®ro6gerQu  (1869,  1870) 

288.  292. 
~  auf  ^atoai  287. 

—  öon  |)ersogcnrat^  (1873, 1877) 

330.  332. 

—  Snienfttöt  803. 

—  öon  3quique  303.  315. 

—  auf  384ia  (1881,  1883)  294  ff. 

—  ttalienifd^e  332. 

—  ja^anifcfteS  301.  314.  392. 

—  !alttbnf(36e«  (1783)  300.  303. 

305.  393.  394. 

—  -  faltfomifd^eg  (1872)  392. 

—  an  ber  Äam^Iinie  389. 

—  in  Äcltengcbirgen  321. 

—  frootif(^c8  300. 

—  öon  Äumamoto  301. 

—  in  füftennobcn  Kegionen  314. 

—  ligurifc^e«  (1887)  301. 314.334. 

394. 

—  -  öon  2iifabon(1765)  288. 292— 

294.  297—299.  315. 

—  -  öon  SRalatta  801. 

—  ntcffenif(^c8  (1886)  394. 

—  in  aKino  322. 

—  -  mittelbeutf*e8  (1872)  300.330. 

—  mittelio^anifc^c^  (1891)  322. 

—  -  im  füböftl.  SRittelmcer  (1870) 

300. 

—  nn  ber  SRürilinie  392. 

-  nea^olitnnif^cg    (1857)    327. 

330. 

—  in  92ieberofterret*  389. 

—  ber  oberrl^ein.  Tiefebene  325. 

-  tn  0»ari  322. 

—  öon  ^anteHaria  (1890)188. 296. 

—  öon  ^atraS  301. 

--  in  ^^ofig  (1870)  288  ff.  800. 

—  öon  üuetta  322. 

-  rabiole«  394. 

—  r^cinifc^cS  (1846)  330.  332. 

—  öon  Sliobomba  303.  304.  308. 

—  -  ©d^njeiacr  392. 

—  öon  ©tttein  330.  390. 

—  in  ©übitalien  393. 

—  fuffufforifc^e  303.  304. 

—  teftonif*e  320.  392.  394. 

-  anber3Biener3:^ennenIinic389. 

—  öon  %oüo  301.  335. 

-  unbulatorifd^e  303. 

—  Unterfuc^unggmet^oben  323  ff. 

—  Urfnd)cn  319  ff. 

—  SJcrbrcitung  297  ff. 

—  öulfnnifd^e  392. 

—  öon  3Bcnington  434. 

—  öon  SBcmofc  (1887)  288.  301. 

308.  325.  392. 

-  njeftbeutf(^cg  (1868)  330. 

—  ^Sirbelbemegung  304. 

—  -  SBtrhmgen  ouf  Seen,  Sleid^e  unb 

Gucttcn  299. 


SJcgiftcr. 


677 


(Srbbeben,  3a^I  unb  ^auer  266  ff. 

—  ^ttntiotif(^c«  (1893)  314.  394. 
l^rboebenorme  (Gebiete  302. 
®rbbebenbeoba(i^tung,    (S^runbfä^e 

338. 
erbbcbcnbrüdcn  302. 
^rbbebenfluten,  Verbreitung  315. 

—  Srort^iflan^ungdgef^tombigfeit 

315.  316. 
^rbbebenforfc^ung,  9J2tttmrhing  ber 
fioicn  337.  338. 

—  ftatiftifc^e  324.  326. 
CSrbbeben^erb  326.  327. 
(Srbbebenl^t^^ot^efen  319. 
©rbbebenfataloge  287.  323.  324. 
(Srbbebenlinte  t)on  64eibbd  390. 
(Srbbebenmeffer,  ^agnerfc^er  335. 
^rbbebenreicj^e  Gebiete  302.  303. 
^rbbebenfd^roärme  288.  291.  292. 
@rbbebenfc^mingungen  303. 
erbbcbenftala  303. 
(Srbbebenf^alten  322.  323. 
^rbbebenftationen  326. 
(£rbbebcnftö6c  303  ff. 
erbbebenmeacn  302.  331—334. 
(Erbbebeittoogen  317. 
©rbbebenaeiitrum  327. 

erbe  4.  61.  62. 

—  «Itcr  126.  127. 

—  ©ciDid^töbcftimmungen  116. 

—  ®rö6e  110. 

—  ftugclforin  110. 111. 

—  ^WW«  «efc^offen^eit  109  ff. 

—  gRotationMipfoib  111.112.114. 

—  55crgangen]^eit  88. 

—  aBärmcfcftaS  86. 

—  3"hinft  78.  88—90. 
(Srbfällc,  bur(^  ßrbbeben  öerurfad)t 

306. 
^rbfcucr,  Wigc  444.  446. 
(irbgefc^ic^te  4. 
(Jrbmncre^,  frilifc^er  ^unft  131. 

—  Xern^rotunjcr^ältniffe  116  f. 

118—122.  128.  277. 

—  3"f^*"'"^"f^6wnfl  109. 

—  3uftonb  127. 
erbfcm  116. 128. 131. 
i&vhrötptx,  fpeatftfc^e^  (^emic^t  108. 

—  Starrheit  129.  130. 
©rbfruftc,  2)icfc  127.  128. 
(SrbmagnettSmuiS  u.  6onnenfIec!e  72. 
erbpfeiler  456.  458. 
(irb^^ramibcit  456. 
(£rbrutf(^ungcn  461.  468. 
erbfd^iag  3)Qg^  219. 
evbf^lipfe  468. 

ercbug  267. 

@rr)cbung3h:atcr  167. 

ISrbebungdt^eoric  166  ff. 

(Sric*Scc  411.  478. 

(^rorton  12.  89.  455  ff.  477.  478. 

—  -  im  Sloc^Ianbe  484. 

—  -  burc^  ®Ictfd^cr  555  ff. 

im  JpO(^gcbirgc  499. 

—  in  l^^braulifcftcn  @olbmer!en476. 

—  -  rüdid^rcitenbc  482. 

—  -  Untcrfcf)ieb  jnjifc^cn  5Iu^*  nnb 

ölctfc^crcrofion  568. 
(SroftonSformen  458.  459. 


©roftongt^äler  488. 
erratift^c  ©Ibcfc  561. 
(5rftarruna3f rufte  ber  erbe604.605. 
(£ru|)tton  be^  ttna  (1669)  185. 

—  bc8  Sonfcguina  (1835)  262. 

—  bog  (Joto^jaji  254.  266. 

—  bc8  (Sunung  ©clungung  (1822) 

234. 

—  auf  33c^ia  (1302)  296.  297. 

—  beö  Sorußo  248—261. 

—  bcS  ^ilauco  259  ff. 

—  bc«  Ärafatau  224  ff. 

—  auf  Üanaorote  (1730)  209. 

—  bc8  fioa  262. 

—  beg  a»onte  92uoöo  174  ff. 

—  öon  ©antorin  215  ff. 

—  ber  ©olfotara  141. 174. 

—  beg  SarolDera  264  ff. 

—  beS  Xemboro  236  ff. 

—  -  be8  SScfuö  f.  Vefuö 
(Eruptionen,  fubmariine  186  ff.  203. 

210. 

—  SSorboten  toon  284. 

—  hnväi  ©nbrcd^en  »onSöaffcr  be* 

cinflufet  279.  280. 
(£rut)tit)gefteine  163.  644.  649. 
(Sr^gebirgc  367. 
i^r^gebirg^bruc^  375. 
(Etagen  33. 
Stange  525. 
@t^i  221. 

@tfc^  473.  489.  490. 
(Sued^inoiben  40. 
©uganecn  271.  372. 
(Suhrit  106. 
@u))^rat  624. 
©ur^pteriben  36.  38. 
(luftatifd^e  SBemegungen  410. 
(Syplofionöbcben  320. 
(£ yploftongfratcr  564. 
(Slgiafjanaiöfua  197. 
ejaelinSburg  271. 

i^acettcngefc^tebe  581. 
Saitte  bu  mu  392. 
5aIcon''3nfeIn  266. 
Soifcninfel  190. 
iraltlanbinfetn  552. 
Salfoncra  215. 
^aUen  ber  8ci^t4ten  53. 
^^oltcn,  föc^erförmige  346. 

—  ÄTtie-  342. 

—  licgenbe  346. 
fcftiefe  346. 

—  Staffel.  342. 

—  ftel^enbe  346. 

—  üorpcrmifd^e  366. 
Saltenbiibung  aI3  SSäirhtng  ber 

Sd^UJcrc  380. 
Faltengebirge,  öltereS  364. 
galtenfattel  351. 
/■yaltenöerttjerfungcn  347. 
Saltungen  64.  343.  346.  352. 

—  bruc^lofe  350.  351. 
-  cretacifd^c  362. 

—  3Ka6  ber  3"ffl^w"icnfc^iebung 

382. 

—  miocäne  362. 

—  paläoaoifrfie  364.  366. 


Srctitungen,  |)oft^ume  368. 

—  Urfod^e  352.  356. 

—  öorbet)ontfcl)C  368. 

—  öorfambrifd^e  370. 
Saldt^urnt^al  461. 
»ärberinfeln  196.  269.  416. 
^aul^om  463. 
gayabu(^t  375. 
Sayafjorbur  202. 

Önttal  203. 

gelbberg  340.  368. 

Selbf^jate  637.  643. 

Selicubi  190. 

/lelfengcbirgc  243.  269. 

Äelfentl&ore  532. 

Jelittped^fteine  650. 

Jelgtric^ter  501. 

lerbinanbea,  Snfet  183.  186. 187. 

189. 
Sernanbo  9?oron5a  113.  210. 
Semanbo  ^6o  203. 
Serro,  Snfcl  203..  204.  208. 
SerRna,  SBilbbac^  475. 
gcffan  424. 
Seftlanb^maffen,  ^ntftel^ung  11. 

—  «Iter  413  ff. 

—  S^njonfungen  399. 
^eftlanbi^focfel  396. 

—  t)on  je^cr  tjorl^anben  397. 
geftoninfeln  396. 
Scuerberge  6. 

geuerlonb  195.  552.  663. 
Scuerftein  679.  685.  605.  631. 
JJi^tel^ebirge  367.  370. 
Jibfc^imfeln  257. 
Sigurenftcine  16. 17. 
gittmore  246. 
Sin^alSbö^Ie  168. 159. 
Sintteraargtetfc^er  555. 
Sinttcraarpom  349.  352.  385. 
Sinftcrbacfttfial  457. 
{^mteric^  M  ^aun  213. 
Jimciö,  «Selber,  »Steffel,  *aRulben 

540. 
,"^if(^e  36.  38—40.  43.  49. 
Jiume  331. 
Jiyfteme,  ©igenbetoegung  60. 

-  gelbe  unb  rote  68.  78. 

—  toeije  unb  lid^tbläulit^e  68. 

—  3obl  unb  Entfernung  59.  60. 
Sijftem^immel  69. 
gintcmfpeftro  68.  78. 

Sjorbc  406.  660.  568. 
Sjorbaletfc^er  554. 
Sjorbfeen  664. 
^labcnlat)a  154.  202.  263. 
Slammenerfc^cinungen  hti  t)ulfant' 

f^cn  «uSbrüc^en  162. 
Slef  uren  342. 

—  6cftic6ung8*  345. 
SlorcS  237. 
Stösgebirge  22. 
Slöagefteine  4.  31.  50.  592. 
glug.ibcd&fen  41. 
^lugfanb  573. 
SluibalftniCtur  642. 
Sluor  68. 

Slu6,  normaler  477. 

glupeiS,  geologifc^c  ©ebeutung  537, 
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glugaaBetungen  521.  524. 
Slüffigfeitdeinfc^lüffe  in  aJ2tnera(en 

642.  643. 
SfluBIöufe,  ftiter  ald  bie  (Gebirge  493. 

—  bc8  ^hnnlaia  493. 

—  fcitli^c  Verlegung  519. 

—  S3crlonbung  537. 
(Jlüffc,  ©c^lammfü^rung  587. 

—  a:^fttig!cit  im  Ober*,  aKittcI*unb 

Unterlauf  477.  478. 
gfugtcrraffen  514.  585. 
§lu|maffer,  S^f^^^w^^^fcfeung  599. 

606. 
giutmcllc  297.  315. 
Sl^fc^  595. 

gl^fc^ai'ne  359.  360.  362. 
Sogo,  3nfel  210. 
Sonfeca,  ^at  t)on  253. 
Sontana  294. 

—  grebba  271. 
Sorontinifcren  5. 34. 37. 40.  42. 49. 

398.  446.  623.  624.  627.  628. 

630.  631.  658. 
goraminiferenfd^Iamm  415. 
florio  294. 

gormotionen  22.  33  ff.  655. 
gonnofa  195.  237. 
gorfterit  166. 
goffa  fiu^)ora  178. 
gofitlicn  13. 

goffo  bclla  5Setrana  147. 149. 
granfcnmalb  370. 
granfrcic^,  Rtntxaiplattan  357. 365. 
gran^cndbob  426. 
graScnti  180. 

grounl^ofcrfc^e  fiinien  66—68. 
grcibergcr  aRuIbc  522. 
gre^burg-öa^rcut^cr  <Bpaltt  371. 
grembe  ^löcte  165. 
greunbfc^aftäinfcln  257.  266. 
grinul  308. 
groftnonc  182. 
grofllDirtung  451.  579. 
gucrtcöcntura  204.  207. 
guglebcrg  auf  3an9Rotjen  202.203. 
gu^nnann,  ötembilb  68. 
guji  238. 
gujigori  239. 
gujijonc  242. 
gutofalra  239. 
gutui  322. 

gumarolen  141. 156. 173. 
gunbamentaigneid  a\ä  ^rftarrung^^ 

truftc  665.  672. 
günffirdftcn  331. 
gufulincn  624. 
gufulinentalf  62. 
gutabaft  239. 

iBdhhto  651. 
©acta  183.  623. 
(5Jai(  473.  489. 
®alapago3  257. 
(SJalcrittbcn  43.  49. 
OaUium  66.  68. 
(äJambier'3nfcIn616. 
©anberbac^  471. 
<S)angbtlbung  449. 
(Sänge  56.  57.  341. 


©angeS  317.  524.  526. 
(SJangf^altcn  57.  449. 
®ongftru!tur  160. 
(Sanoiben  36.  40.  45.  49. 
©arbafcc  563.  569. 
@a$au3ftrömungen  426. ; 
(äaScogne,  ^ünen  574. 
öafe  in  SRetcoriten  104. 

—  glü^cnbc  in  S^cbcIfTccfcn  70. 
Oogcinfd^lüffe  in  aRincralcn  642. 
©aftein  426. 

©aultftufc  362. 
©aurifanfor  380.  395. 
®auru8  137. 
(äeantidinalc  384. 
Gebirge  339.  340. 
Abtragung  496. 

—  9Uter  29.  353. 

—  aufgefd^roemmtc«  22. 

—  «lufric^tung  7.  10.  11.  353. 
Q^ebtrgSbau,  Hinflug  auf  bie  glug« 

ri^tung  490. 
©ebirg^bilbenbe  j^öfte  7. 
(^ebirgSbitbung  29.  339  ff. 

—  ältere  «nfu^ten  352—354. 

—  burdft  ^bfül^tung  ber  (Srbe  unb 

8(^runi{)fung  bed  @rblemiS 
380  ff. 

—  bur^  bie  ^In^iel^ungStraft  ber 

®c|rtcnc  387. 

—  goctbaucc  387  ff. 

—  neuere  3^5corien  355. 

—  thermale  unb  ifoftatifc^e  $^>)o* 

tiefen  385  ff.  412. 

—  t^emtifc^e  3:^corie  383. 
OebirgSfonuen  339. 
QJebirgSEetten  (ängg  ber  ^üfte  195. 
®ebtrggf^fteme  7.  28. 
(^e^ängele^m  453.  454. 

©eifcr  427  ff. 

—  ^Ibarten  440. 

—  ®ru^)tion  428. 

—  auf  SReufeelaiib  433. 

—  ©tim^atl^ie  440. 
-t^ätigfcU440.  441. 

—  3:^eorie  431. 

—  beS  ?)cUonjftone-¥ar!eS  437. 
®c!r5fclal3a  154—156. 
©elungung  234.  235.  280. 
©enfer  6ce  563.  565.  569. 
®cnua  334.  360. 
(Scognofie,  3)efinitiott  3. 
Geologie,  Definition  3. 

—  ©CAic^ungcn    juni   praftif^en 

Sieben  14. 

—  (^emifd^e  30. 

—  btjnamifc^el36ff. 

—  ®efrf)id^te  ber  14ff. 

—  ^inbemiffe  bcS  gortfc^ritte«  18. 

19. 

—  -  l^iftorifc^c  13. 

—  neue  3^ic^tung  30. 

—  <)^t)rtfatif(^e  59. 

—  toipograp^ifd^e  13. 

—  ftrotigra^^ifd^c  28. 

—  Serl^ältniS  jur  ^ftronomic  4. 
®corgio3,3nfcl218. 
©eofönninalen  384. 
Q)cot$cnnif(^e2:iefenftufe  118ff.  127. 


®c|)atfd5femer  541. 
(Si^ermantum  in  ber  @onne  67. 
®eröUc5.  592— 594. 
®erolftein,  35ul«an  öon  213. 
Oefc^iebc,  gcfrifte  557.  558. 
©efeafc^aftöinfetn  195.  257. 
(Slefteine,  opl^anitifci^e  640. 

—  burc^läffige  (p^xmtahlt)  418. 

—  ©ntfte^ung  unb  fiagcrung  4. 

—  ®rgu6»  ober  öuKantfc^e  648. 

—  gefd^i^tete  4.  5. 

—  nefeifoureretc^e  unb  *orme  636. 

—  riaftifc^e  415.  593.  594. 

—  förnige  649. 

—  SKctamorpbofe  664.  666. 

—  tninerogcnc  u.  organogcnc  693. 

—  normal^)ttrofenifqc     (normal* 

bafalti|(^e)  163. 164. 

—  normaItrarf)i|tifc§e  163. 164. 

—  ^laftiaität  in  grojjcr  a:iefc  130. 

—  porp^^rifd^e  649. 

—  faurc  imb  baftfd^e  636. 

—  Störung  in  ber  fiagerung  341. 
--  Xicfen«  ober  plutomfc^e  648. 

—  unburd^läfftgc  418. 

—  55ernjittcrung  451. 

—  S^JJ^^önmg  burc^  rafd^en  Ztm- 

peraturn^e^fel  579. 
(S(e[teingbilbung  590  ff. 
(S^e)tein@gemengteile,  mefentf  id^e  unb 

acccfforifc^e  637. 
©eftein^Icl^re  637. 
(^efteiniSqueüen  425. 
©efteindt^pen  650. 
(^eftetndunterfu(!^ung,  c^emifc^e  unb 

pl^^fttalif^e  639. 
Oeftirne,  3uftanb  78. 
ejejeiten  ber  ©rbfefte  130. 
moca  360. 
mom  291. 
®ip8  6.  151.  171.  187.  446.  448. 

449.  592. 
©ipdbilbung  596  ff. 
(^ip^Iager  586. 
(^ipSfd^totten  446. 
Q(ironbe  526. 
©lacier  bu  8offon  542. 
QJIadmaffe  in  ä^eftetnen  642.  644. 

648. 
Q)IaSfc^»ämme  34.42.629. 
©laufonit  632. 
QJlaueonitfanb  631.  632. 
(älaaialscit  408. 
@Ieic^gciot(^t$^t)))Ot^efe  385. 
Q^Ieitfaltungd^pot^efe  385. 
©leitung^erf  (Meinungen  loferSRaffen 

469. 
®Ietf(^er  12.  408.  538  ff. 

—  ^nwad^fenu.3urü(xiocid^en549. 

—  ber  ei^äeit  561. 

—  ©rorion  unb  5^ranSport  555  ff. 

—  crfter  u.  äWeiter  Drbnung  540. 

—  fiänge  unb  S)icfc  540.  541. 

—  regenerierte  548. 

—  SSerbreitung  552. 
®(etfd)erbö^c  546. 
®letf(^erbcroegung  541 — 545. 

—  ®influö  ber  SabrcSjeiten  545. 
(S^ietfc^erbilbung  540. 
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(^Ietfd6ec6rü(^e  548.  554. 
d^Ietf^eretö  540.  572. 
(Bletfd^erenbm  541. 
(äletfdierfüge  546 
^Ictfc^crgartcn  i3on  fiu^cm  479. 
Q^letf^erfri^cn  561. 
®(etfd^erm^Ien  546.  553. 
®(etfö^emeigimg  541. 
(S^Ietfc^erfd^rammen  559.  562. 
(Slctfc^erfc^toanfungen  550.  551. 
Q^letf^crfeen  560. 

Q^Ictfc^erf^alten  541. 547. 548. 553. 
(^Ietf(^erti^or  547. 

®Ictf*crtiW  545. 
®(etfd^eraunge  541. 
(S^ltntmer  166.  688.  650. 
(S^Iimmerf^iefec  6.  22.  651.  652. 

655.  656. 
Olobigcrincn  5.  7.  627.  628. 
Q^Iobtgenncnfd^Iamm  627.629.630. 
ü^Ioggni^  360. 

(S^netje  6.  22.  651.  652.  655.  656. 
©nomon  110. 
(S)obi»ü(te  676. 
Gobitis  tm  (S^arbafee  563. 
O^ontcra  204.  208. 
(äonbtodnalanb  416. 
(^onbwdnafd^id^ten  384.  416. 
(Corner  (Sletfc^er  555. 
(95ttergarten  459. 
(SJott^arbtunncl  120—123. 
^vahta  199.  221.  343.  375.  489. 
®rabenBra4ed75ff.488. 
@rabenfenfungen220. 282. 371.488. 
Orabmeffmigcn  110—114. 
(Sra§am-3nfcI186. 
(SJranaba,  Snfd  210. 
örmiat  166.  637.  638.  652. 
öron  (Sanoria  204.  207.  208.  210. 
©rancr  (Scbirgc  361. 
Granite  5.  22.  108.  276.  636.  637. 
655.  665.  672. 

—  3erfiörung  579. 
d^ranitfragmente  im  Safalt  647. 
%tanxi3poxpf^)^x  650. 
ÖJcanitt^pu«  650. 

ÖJr(M)5it  104.  656.  660. 

(SJra^tolit^cn  34.  36. 

(^rautpacfen  655. 

®rcat  ©arm  243-^245.  388.  518. 

(5Jrccn  SWöcr  492.  495. 

GJrcgoriuSgang  450. 

ejrcmec  Strubel  480.  492. 

(iJrcncncll9.422. 

örcri!  237. 

Q^rinbelkpalbgletfc^er  547.  569. 

(^ronlanb  404.  406.  408.  415. 

(vJrofecc  SBär  68. 

Öroler  Kraben  376. 

(^rotta  bei  cortji  142. 

öirottcn  532. 

örunbgcbirge  22. 

(S^cunbeiiS  558. 

öJrunbmoränc  557. 

GJrunbmnffer  419.  420. 

—  ?luiglritl  hzi  (Srbbcben  310.311. 

318. 
©rünfd^icfcr  652. 
(^Vü2  456. 


(S^fteHi^ont  349. 

©uabelou^e  210. 

(^uabi;  392. 

©ualatien  256. 

(Suanapmto  313. 

(Sluatemola  251.  252. 

<9ua^aquU  255. 

&nhti '^axab  220. 

Q^utnit  be  l'Snfer  161. 

Q^ufferlintett  555.  556. 

®umea,  ®olf  Don  203. 

®urattfon  ^alle^  379. 

mn^  360. 

®unimg  (S^elmtgwtg  139. 234. 237. 

—  Omitut  234. 

—  Äamongmig  234. 

—  ©emeru  233. 

—  ©mnbing  168.  233. 

—  SCcmboro,  f.  S^emboro. 

—  3:cngci:  234. 
®ura  577. 
(S)urui)}u(!an  376. 
(S^uSIac«  Semer  550. 

I^affe  525.  564. 

^ai^fd^^ä^ne  im  roten  ^ieffeet^on 

632. 
^ainburger  $erge  361. 
^alobten  40. 

.^ammäba  576.  679.  583. 
I^ammam  äReSfutin^dueQen  441. 
^arcor  Julian  221. 
§ars  277.  365.  662. 
.^Qffan  ^ag§  219. 
^aufen<)roluberauäen  75. 
|)aurangebirge,  ©ulfane  220. 
^aviit^-'^lptS  473. 
^aut|n  166. 
^at)elberg  520. 

^andi  85. 153.  154. 158.  257. 258. 
§a»nf(^f(ii6  221.  378. 
Jebriben  269.  275. 
Hebungen  12.  312.  401.  410.  411. 
569. 

—  Urfac^en  412. 
.^ebunggfroter  167—169. 
^efla  163.  201—203. 
^clgafctt  200. 
."Öelgolanb  530.  532. 
^elium  74.  76. 
^eQu^raun  202. 

^cnrti  SKountainS  273. 
§erdient)erg  213. 
.^erculaneum  138.  142. 145. 
Öerc^niJ^e  ©limmcrfd^iefcrformo* 
tion  655. 

—  ®nci§formation  655. 

—  ^^tjtlttfommtion  655. 
^crfulcg,  ©tembilb  60. 
Jpcmifergcbirge  182. 
$)cj:a!oroIlien  40.  42. 
$icra,3nfcI216. 
^ierla^falfe  454.  455. 
^ierogt^p^en  595. 
^ifonc  322. 

Himalaja  10.  363.  383.  395.  414. 

493.  540.  543.  552. 
^interinbien  223. 
^tmal^oa  257. 


^oangl^o  521.  524.  526.  600. 
.^oc^gebtrgSlalfe  669. 
&0(^fcen  566.  568. 
^oc^öcmagt*gemcr  550. 
^oc^Dogel  340. 
^oeifan  239. 
^ogarberge  424. 
^ö^Ienbilbung  501.  502.  586. 
4>öWl-3nfel  221. 
.t)öaenmora|t  t)on  ^onftabt  442. 
^olmargfitU  162. 
|)o(mium  68. 

Ipomologien,  gcogro^^ifc^e  394  ff. 
^omg,  ©afalt  öon  379. 
^onburad  251. 
^onfiu  240.  242. 
^ori^ontal^enbel  301. 
^omblenbe  638.  641.  650. 
^omblenbefc^tefer  652.  655. 
^ornito«  250.  251. 
^omfd^mämme  629. 
Jpomftein  414.  415.  633. 
Jporfte  199.  340.  343.  366.  416. 
—  3wiaing8*371. 
©orftgebirge  366. 
^ot^am*3nfeI  186. 
^ualalat  258. 
^ubfonbai  117. 
^ule,  ©ee  öon  379. 
^umbolbtfelfen  hti  «[ufftg  160. 
^umtt  166. 
^umuSbtlbung  452. 
^wtbSarotte  178. 
funbg^eimer  Serge  360. 
.'puronen-See  411. 
29uronif($e3  Softem  656. 
.'pütfd^e  213. 
ipoerfidt^al  198. 
.fetierfiaU  199.  200. 
$)l)enfd}eg  SWafFiö  348. 
Jg^erft^enite  205.  207.  656. 

3ce  (Spring  (Jrnterä  246.  247. 

3(^t^^ot)tet^gter  49. 

3d^t]^^ofauner  41. 

3bo]^o  243.  268. 

3bau  239.  242. 

39aßito*gjorb  406. 

Iguauodon  45.  48. 

3Io^jango  252. 

3motro|teine  449. 

3mbro8  215. 

3nterina  222. 

3natoaftro*®ee  239. 

Snbium  66.  67. 

3nbu«  492. 

Infiltrationen  419. 

3nfuforienerbe  245. 

3nfanbei8  12.  408.  412.  552  f. 

3nlanbgfetcr  517. 

3nn  482.  490. 

Snnt^al  489.  490. 

3noceramen  49. 

3ufe!ten  37.  43, 

3nfelbergc  (3cugen)  583. 

3nfelöulfane  3talien8  183.  190. 

3rawabi  223. 

3c^arlgar  424. 

Sribium  in  ber  Sonne  67. 
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Srlanb  269.  277. 

3faIco,3>ulEanöon252. 

Sfottabafc  410. 

Sfargictfcficr  565. 

3g*ia  137.  141.  172.  179.  294. 

296.  297. 
38ler  492. 
3«Icmb  161.  189.  196.  269.  416. 

426.  427.  605. 
33Ic  bc  grancc  113. 
Sfofciftcn  333.  334. 
3fofci]tcn!artc  333.  334. 
Sfoftafic  386. 
3tof5*©cc222. 
Stca  289.  291. 
Strafiitinul^raun  202. 
3t)aiticagebirge  361. 
StüQÜ  242. 
Stoojinta  242. 
Sft'ontca,  (S^OiSqueüe  446. 
S^bubarlicb  316.  818. 
35tacci]^uatl  248. 

3ttcob8]^aön*®Ictf(]^cr543.  572. 

3aflb?)unbc,  ©tcrnbüb  70. 

3atutöt  117.     . 

3(tmatca  414. 

San  Ttar^tn  201—203. 

Santfcfiang  600. 

Zopan  163. 195. 237.  238. 301. 314. 

3aöa  161.  195.  223.  233.  236. 

3noorfi  495. 

äcbifujima  238. 

3cniffci  526. 

3cre«  298. 

3cfd)fcngcbir0c  347. 

3cfo  238. 

Soanna  93oguf(Qlü8la*3nfcl  189. 

190.  243. 
3ob  68.  281. 
Jofol^ama  287. 
3o!uIbaniiur  202. 
Söfulfa  199.  203. 
3orban  599. 

3orbant]^al  375.  378.  488.  601. 
Soruno  157.  169.  248—251. 
3uan  gernanbcj,  3nfcl  256.  257. 
3iiHa-3nfcl  186.  232. 
3uTtgf  rau  349. 
Jupiter  63.  68.  80.  88. 
3urafonnation  33.  42.  415. 
Suragcbirgc  348.  353.  358. 
Surafolfc  414. 
3iiraftip<)en361. 

ftnnba  93. 106. 
Ha^or  312. 

^abmium  in  ber  Sonne  67. 
^Qbfd^ttf-^ebirge  323. 
S^aibab^  Plateau  484. 
Slaiferftu^I  339,  340. 
ÄQln§ari«23ü|lc576. 
Äalamafi  308.  311. 
italbci^  570. 

Stalben  ber  ölctfcftcr  555.  570.  572. 
^aIebonifd)eg  (S)cbtrge  368. 
italifelbfpat  447. 
Kalifornien  243.  268.  476. 
—  SBulfanc  247. 


S^alifornifdged  Slüftengebirge  668. 

.«alium  65.  67.  103. 

$Salfabfä|ie    nieberer    OrgamSmen 

605.  627. 
ÄaÜalgcn  605.  608. 
Kalfau^fd^eibung  ou^  mffer'602. 
^tallbilbung    burc^   f^orominiferen 

623. 
Kalfbilbungen  5.  605—609. 
Sl'alfe  500.  586.  591.  592. 
Staltfonfretionen  im  Sog  510. 
Kalffanbbüncn  623. 
i^alffanbftein  594. 
Kalüd)i(4ten,  gefnicfte  7. 10. 
Stairfc^mämnte  629. 
STalffinler  584.  603. 
S^aUfpatrl^oniboeber  640. 
italtftcin  5.  447.  596. 
StaUtuff  603.  604. 
^alfjone  ber  ^Ipen  359. 
.Ualman^tunga  158. 164. 
Malug  599. 
^tal^mnod  372. 
S^ambrifc^e  Formation  33.  84.  655. 

656. 
Kamcni*3nfcln  217.  269. 
^amerunpif  203. 
^iammerbü^I  214. 
Hamplinie  389.  390. 
^tamtfc^atfa  195.  238.  242. 
^^anoba  657.  658. 
Stanabifc^er  ©c^ilb  369. 
■Slanarni  161.  169.  203.  207. 
ilanbcr  476.  587.  588. 
itanbcm  371. 
Slanc  446. 
Si^annftatt  298. 
il'antengefc^icbe  581. 
S^ant*2aplaccf(^e  3:^corie  63.  64. 
Släno^oifd^e  ^eriobc  33.  46. 
S^aolin  447. 
Stap  (Salatoa  191. 

—  ber  SÄincrDa  136. 

—  öom  229.  396. 

—  iopatla  242. 

—  aWa^  530. 

—  9Äifeno  137.  172. 

—  gicitianag  189. 

—  6an  aRartin  214. 
Kapftabt  572. 
litapöcrben  203.  210. 
Slarabag^  219. 

^ara  53uga8*©u<i§t  598. 
Jitarabrum  552. 
Sisare  666.  568. 
itaribifd)cg  SKeer  375. 
Starldbab  426.  604. 
Karpal^en  10.  214.  269. 358—360. 
414.  552. 

—  ©anbftcin^onc  604. 
Starpal^o  372. 
tarrcn  500. 
ilarrenfclbcr  500. 
Starftbübung  500  ff. 
ilarfttrid^tcr  453.  502. 
Karten,  geologifd^e  52. 
Karmaiten  574. 
Karmenbelgebirge  9. 
SVaSbcf  219. 


KaSfaben  152.  263. 

Kadfabengebirge  244.  552. 

KoSfpifee  563.  600. 

.Stagr  ^af^  425.  584. 

.SlafFtbuliben  43. 

Kafftopeia  79. 

Kaftor  60. 

Matatetaumene  219. 

Kataüadftruftur  350. 

KataO^dmentl^eone  26.  30.  354. 

Katarafte  478. 

Katatpot^ren  505. 

Kat^bralentlippe  in  (Eolorabo  459. 

Katimbanj  225. 

Katla  203. 

Katu  220. 

Ka^enbad^t^al  457. 

KaufafuiS  10.  219.  540.  552. 

Kea  258. 

Keanafabt  261. 

Keeltng'^itoa  619. 

Keilberger  9{anbfpaltc  370. 

Kelbul^oerfi  311. 

Kenia  221.  376. 

Kentif^^24)n)n  119. 

Kep^alonia  507. 

Keplerf(^er  (Bttm  79. 

Kcramo  307. 

Kerguelendlanb  222. 

Kermabec-Snfeln  266. 

Kertf(^*$albinfel  444. 

Kcffcl  601. 

Sicffelbrüc^e  202.  360.  872.   375. 

388—890.  397.  507. 
Kcffeltl^&Ier,  ©ntfie^ung  507. 
Kettengebirge  9—11.  340. 

—  ^eimat  ber  (Srbbeben  321. 
Ketteniura  358. 

Keuper  39. 

Kibo  221. 

.Sttefelgur  680. 

Kiefelfäure  in  l^eigen  üuellen  605. 

Kicfclf*iefer  657. 

Kiefelfd^mämme  629. 

Kiefeirtnter  428. 480. 433. 435.  605. 

—  «bfaj  burd^  «Igen  441.  605. 
Kilauea  258—263.  280. 

—  neuer  See  261. 

—  3K261. 

Ktlimanbfc^aro  221.  376.  378. 
KimoloS  216. 

Ktnangop  221. 

Kiririma*3one  242. 

.Stirpl^iS  289.  290. 

Kifftngen  371. 

Kluftu  238. 

Klammen  482. 

Klapperfteinc  449. 

Kleiner  $unb,  6tembüb  68. 

Klettaberg  164. 

Klima,  (^tnflug  auf  ®tranbt)erfd^te« 

bungen  411. 
Klingftein  650. 

Kiippenregton  Don  9}eumartt  610. 
Klippen^one  493.  494. 
Klufen  be8  3ttra  496. 
Klutf^eiPiSfaia  (Bopla  168.  242. 
Kniefungen  54.  66. 
Stno(i^enfifd)C  43.  45. 


«cßiftcr. 
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i^oö)tnkfm  602. 

^nofbolomit  348. 

Stohcdt  67.  103. 

j^obanbai  239.  240. 

j^oburg  212. 

^od^queOen  429.  430.  432. 

^0(i^fala  66. 151. 156. 

^o^alQ  258. 

^o^Ienformation  33.  87. 

^o^Icnmctcoritcn  106. 

^o^Ieiifäurcau^ftrömungen  89. 

^oblenfäureeinfd^lüffe  in  (S^eftemen 

104.  643. 
i^o^Ienfäurequellen  89. 
^o^Ienfäuret)orrat  ber  'tttmofp^äre 

88 
^ol^lcnftoff  67.  68.  103. 
^o^IcnlDaffcrftoffc  69. 104. 
^o^tentoafferftoffau^ftrdmungen 

444. 
^bblerberg,  $u(lan!egel  214. 
ÄoffoUt^cn  628  —  631. 
^oOof^^ören  628. 
^olfe  480. 
^oUottabtinQia  202. 
^olonnabentjpcltca  78. 
Stomctcn  101. 102. 
Komoren  222. 
ßomom  331. 
^om^aB,  Si^eiberger  53. 
^l^onbe^lateou  222. 
Konglomerate  352.  593.  594.  665. 

—  ^jaläojoifcftc  649.  656. 
^onao  876.  478.  526. 
^önigSl^ütte,  ^6f)kntDtvt  313. 
Slönigd5onen  73. 
!lonfretionen  449.  631. 
^ontaümetamorpl^ofe  669. 
Äontaftwirfungcn  166.  645. 
itontinente,  *SlUer  413. 

-  @r§cbung  über  bem  SReere  395. 

—  ^ennanenj  ber  416. 

—  bon  Kettengebirgen  cingcfaumt 

895. 

—  Umri&bilbung  396. 
Äontraftionöt^eoric  380-383. 387. 
^onulariben  34.  38. 
^opat3'6ee  506. 

Jlo<)^iffo8  506. 

S^orattcn  5.  34. 36.  40.42, 398. 610. 

Äocatteninfeln  612  ff.  621.  622. 

j^oraUenfaüe  403.  453.  619. 

Äorattenriffe  412.  612—614. 

^orallenfanb  620. 

Äoraj  289—291. 

ftorea  237. 

Äörnigc  Struftur  ber  3:icfengcftctnc 

648. 
5?oronaf^)c!trunt  75. 
Äo§,  Snfcl  215.  218.  353. 372. 373. 
Stofo^uba  239. 
^oSmifc^er  Staub  682. 
Sloifeir  614. 615. 
^abben  45. 
Sbrafla  163.  202. 
^ofatou  224—233.  282. 298,  315. 

466. 
^ater,  ^arafttifd^er  182. 184. 
^aterfccn  244.  564. 


^ebiStiere  34. 40. 43. 

Shcibc,  ttjeijc  631. 

.^reibet ormatton  33.  44.  362. 

Strcta  215.  372.  373.  375. 

S!ne(^f^uren  595. 

fintier  dauern  489. 

SIrtnotben  34.  36. 40.  43.  609.  656. 

^ftaainifd&cr  ober  fbrntger  Äalf 

653.  656. 
ÄriftaKinifcSe   ©c§iefer  651  —  654. 
663  ff. 

(3ftcmifd^e  S^fß^^w^^wM^^Ö 

651.  652. 

mit  Äo^lenpflan^cn  662. 

no(^ar(^aifd^e  661. 

3Jorfommctt  imb  Sagcrung 

654. 
^riftaainif*c   ©truftur,   fünftlic^e 
^arfteUung  654. 

—  gcntraljonen  ber  ^Il^cn  359. 
^itifd^ct  ¥wnft  77. 181. 
Ariden  537.  557. 

S^ofobüe  41.  584. 

^IrogtenSIera  562. 

StTuftaceen  34.  36.  38.  40.  43.  45. 

mienlün  395.  552. 

itufro-Oafe  423. 

S^uffc^a  220. 

K^Oo!  220. 

Stulmbac^er  Spalte  371. 

itumani-'Sufcl  445. 

^uman^ara  23a 

ShtnfurS  449. 

^unjen  574. 

Slupfer  67.  103.  151.  281. 

^vOpptn  648. 

I^^jcngebirgc  11. 
^r600. 

htntar>i  215. 

Spanien  195.  238.  242. 

iturifc^e  Sf^el^rung  574. 

S^uftgaminc  239. 

Mftcnbilbung  396.  397. 

^Itcnbünen  573. 

^üftenltnten,  ^Serlauf  nac^  bem  geo« 

logtfdien  Sau  396. 
5Wlfteni)lattform,  ^tnbemiS  ber(Sro* 

fion  533.  534. 
STüftenriffe  613.  614. 
.Slüftenl^pen  396.  397. 
5lt3crf^nüfa«rani200. 

Saad^er  See  213.  564. 
Saag'^olie  506. 
!^ab^rmt()obonten  38. 40. 
Sacatungo  255. 
i!acco«'S3uc^t  auf  3«(]^ia  178. 179. 

294. 
Sagergänge  58.  274.  283. 
Zögern  388. 
Sagciung,  abftoBcnbc  55. 

—  biSforbantc  57. 

—  gIeid)ntäBigc  56. 

—  fonforbante  56. 

—  übcrgrcifenbe  66. 

—  unglcid)mäBigc  57. 
S!agerungdftörungen  341. 
fiagerunggücrl^ältniffe  50  ff. 
Sago  b'^ignano  137. 172. 


Sagunen  525.  616. 
Sagunentnfeln  617. 
Sagunenriffe  617. 
Sagontan*Sce  518. 
S'«igIc,«lcroat]^cnfaat)on  91. 94.97. 
Mhadi  331. 

Saßolit^en  272—274.  283.  356 
648.  649. 

—  ©ntfte^ung  274  ff. 
Sanbpflan^en  36.  37. 
Sanbfd^neden  37. 45. 
Sanbfee,  JBcrge  öon  360. 
2ang*eilanb  225.  231. 
fiangiSior  198. 
SängiSt^aler  489. 
fiant^an  in  ber  Sonne  67. 
fiamarote  204.  207—210. 
2mm  139. 165. 
Sopinntfc^e  Seen  563. 

Sa  $Iata*a)?ünbung  572. 
Saf)planb  112.  415. 
Sa  moäitfit  119. 
Saffen'g  «eaf  243.  244. 
Saterit  453.  454.- 
Saua  \)  Sereri  376. 
Saubbäume  46. 
Saufafteine  449. 
Saurentintfc^eiS  Stiftern  656. 
Sauriongebtrge  662.  663. 
Sauro  142. 
Sauft^er  ®ebirge  347. 
Sauteraar«@)letfd^er  555. 
Saöa  11.  129.  160.  162. 

—  fäulenformig  abgcfonbert  158. 
Sat)abemegung  152. 

Saoabecfe  153. 

Saoagänge  166.  646. 

Satiogrottcn  157. 

Saoabo^Ien  263. 

Sat)a!a^!aben  263. 

Sauaf(^lau4  153. 

Satiaftrömc  147.  152  ff.  166. 168. 

—  örfaltung  157. 
Satiaturm  168. 
Sat)al3ul!ane  201.  268.  270. 
Sat}a»etBglut  152. 

Saöen,  3"f^*wmenfc^ung  162. 

Saöini  bi  San  SRarco  462. 

Sororencit  104. 

Sc  ga^a  473. 

Scier,  Sternbilb  60.  68.  69. 

Seinet^al  375.  488. 

Scirjnüfura  200. 

Seit^agebirge  360.  361. 

Sctt^afal!  608. 

Semnod  215. 

Seonibcnftrom  101. 

Seo^jolb*Sce221.  376. 

Sepibobenbren  37.  38. 

Seucit  163.  166.  638.  644.  650. 

Sias  42. 

Sibanon  379.  501. 

SibeHe  643. 

Sib^f*e  SSüfte  573.  577. 

Sicl)t,  ©rec^ung  64. 

Sic! -Sternwarte  70.  86. 

Sibo  525.  606. 

Sict^  bti  «Itona  119. 120. 

Si!eri*Sce606. 
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Sttna  303.  315. 

Stntane  625.  564. 

Sttnonit  447. 

Öinfc  51. 

fiipari  190.  192.  194.  394. 

fii|)Qnfd6c3nfcIn  161. 163. 183. 189. 

190.  393. 
fiH3aritc  192.  202.  650. 
Sititum  65—67.  103. 
fiit^obotncn  189.  399. 
£tt^ogrQp^tf(^e  @d^tefec  toon  ©oln» 

^ofen  44.  596. 
fiit^ofp^äre  407. 
£it^ot^amnten  608. 
fiitocale  ^aUbübungen  609. 
fiiufiu-Snfeln  195.  237.  238. 
ütoani8!o  ^oljc  505. 
Zoa  153.  258.  259.  262.  280. 
Sofolmoröne  562. 
fiof  Sotan  M  Saht  444.  445. 
fiöf5  411. 

Sombarbtfc^e  @€en  565. 
fiombof  235—237. 
Song  ^ea^  530. 
I^ngitubmalbeben  392. 
fionongot  221. 
So|)92or'6cc600. 
)Ooren^oftrom  526. 
fio6  510  ff.  575. 

—  in  (5^ma  511. 

—  in  ber  3)onaunicbcnmg  614. 

—  im  SR^cinftd  513. 
fiögbilbung  454. 
£b|brunncn  511. 
fiolfinbc^cn  449. 
I^ögmännc^en  449.  510. 
5[!ögtro^nungen  513. 
fio|-3nfdn210. 
Sotabn^id^ungen  114. 115. 
fioroc,  Stcmbilb  60.  68. 
fiucriner  ©cc  84. 

fiuf Ifattel  56. 

)i!uftmeae  bed  ^afatau  229. 
fiutot)ec5  161. 
fiufftn^tccolo  373. 
fi^fabettod  663. 
fi^fo^obiaceen  37. 

maaxc  213.  266.  372.  564. 
SWäonbrincn  612. 
972acaluba  t^on  ©trgenti  442. 
aÄacetag  209. 
SRacigno  662. 
Ttaco  209. 
Tiacodia  503 
Ttac  ^ife  dvattv  247. 
aj^obagaigfar  222. 
aÄobcira  203.  298.  314. 
3Kobifon  437. 
^^aboniengebirge  393. 
SKabrcporen  6.  611.  612.  614. 
SWabrib  298. 
Wagafet^al  240. 
SJ^agma  648. 
aWagncftafilifQtc  447. 
3)iogncrium  67.  76.  103. 
9Rngnctit  104.  638.  644.  656. 
aRai*3nfe(n  216.  218. 
a^ailanb  299. 


aRabnifi  ober  3Kai*3nfeIn  216. 

aRoitftmba  376. 

äJ^ajorcQ  304. 

Wafaffar  236. 

Malaga  392. 

9)2alebtt7en,  ^rallennr(6i|)el  617. 

a^aaetö  ^ct^obe  aur  Sered^nung 

beS  ^rbbebenaentrumd  327  ff. 
aj^alojapag  482. 
ma\pai&  169.  209.  249. 
aWalta  373. 

3}2ammotb«^ot«f^nngd  441. 
a^anc^a  Bianca  209. 
aßanbefn  449.  457. 
9)2anbelfteine  449. 
SJianbfd^urei  220. 
SRangon  67.  103. 
a^onganreici^e  JhtoEen  631.  682. 
9)2angif4Iaf  219. 
aJ2anpi;ot7efttm|)fe  593. 
aJZamtobafee  411. 
ajlanjara  376.  378. 
aj^on^ana^uaico  255. 
^^araiion  526. 
SÄarccttgletf^cr  546. 
SRananen  242.  257. 
aj^arienbab  426. 
aRarfapt  117. 
SKarfcfaSinfcln  195.  257. 
aRadcfor  449. 
aj^ormor  653.  663. 

—  ber  laurentifd^en  ®neife  Ä^na* 

bftg  657. 
aj^amtorirterung  bed  ^olfeiS  670. 
mwc^  62.  80.  89. 

—  «tmof^^cire  68.  82. 

—  ^cmif^)l)ären  80. 

—  Äanälc  81.  82. 

—  Oberfläche  80. 

—  Organismen  82.  88. 
aßarfmva  221. 
mai\t\üt  334. 
maütUt^al  472. 
aRartinique,  3nfcl  210. 
HRafa^a,  $iil!an  192. 
aRadlarenen  222. 

aRaffa  bi  8omma  142.  147. 
aRaffoua  221. 
aRaffenabgänge  114. 
^JO^affenonpufungcn  114. 
aRajfenbetoegungcn  7. 

—  ttI«goIgebcr8c^runH)fung382. 
aßaffengebirge  10. 11.  340.  366. 
aRaffengefteine  4.  5. 

—  ©ntfte^ung  643  ff. 

—  frembe  ©nfd^Iüffc  646. 

—  jj^rogenc  a^atur  647. 

a)2affent)eränberungen  133. 

aRat^eainfel  634. 

aRattcr^om  496. 

aRaut^aufen,  Q)ranitbrü(^e  388. 

aRonjenfi  221. 

aRo^otte  222. 

aRebina  220. 

aReeraugen  567. 

aReer,  S^urc^fd^nittStiefc  418. 

—  grbfttc  3:iefen  395.     . 

—  fettffermenge  417.  418. 


SReer,  jerftörenbe  ^trfung  527  ff. 
aReere,  ^enobif^e  Umfe^ung  t>on 
ben  $oIen  jum  Hquatot  410. 

—  Umfe^ungen    in    horizontaler 

SRtc^tung  408. 
aReeredbecfen,  Sntftel^un;)  11. 
aReereSmufc^eln  in  (S^effemen  398. 
aReermü^len  ton  ^Irgoftoli  507. 
aReermaffer,  3iif<^ntmenfci^ung  596 
aReganitaS  310. 
aRcfonit  166. 

aRela^^^re  296.  645.  651. 
aRelaSflug  506.  507. 
aReleba  313. 
aRelft  167.  183.  296. 
aRelÜit^  166. 

aRenfd^,  erfteö  auftreten  50. 
aRera  482. 
aRerat  226.  228. 
aReron  559. 

aRer  be  (älace  540.  542. 
aRergel  5.  607. 
aRergelfnauem  512. 
aRergen  220.  280. 
aReif ur  62.  78.  80.  95. 
aReru  221. 

aRefa  $erbe  in  Slolorabo  9. 
aRefierSfanal  256. 
aRefoftberile  106. 
aRcfoj)otamien  576. 
aRcfojoifd&e  ^eriobc  33.  39. 
aReffenborf,  $ulfan  t^on  214. 
aRefftna  305. 

aRetamor))^t^mud  23.  24.  667  ff. 
aRetamori)l^ofe    bei    gen^dl^niic^er 

Xen^)eratur  unb  o^ne  ^o^n 

3)ru(f  668. 

—  plutoni^äjt  667. 

—  unter  ^tn»irtung  t)on  ^ruct 

unb  ^rme  667. 
aReteoreif en  93.  94. 104  ff. 
aReteorifd^e  (^efteine,  ^ergleic^  mit 

irbifc§en  106.  107. 
aRetcoritcn  78.  90.  91 . 

—  0r56e  unb  aRaffe  98. 

—  ^erhinft  99. 
aReteorttenfäQe  91  ff. 

—  ®cfd&tt)inbia!eit  95. 

—  -  33orgänge  bei  95. 

—  3a^l  94. 

ai^eteoriten,  S^f^^^^^'^^^i^f^^ung  103. 

104. 
-^  Oberfläc^enbefd^affen^eit  96. 
aReteorit  Don  tgodpotamod  93. 

—  tion  «lai«  106. 

—  i3on  ©raimau  105. 

—  tion  ©utfura  98. 99. 

—  öon  (£olb*SBoKct)eIb  106. 

—  Don  Crema  98. 

—  toon  ©nftS^eim  93. 

—  öon  e^)^cfo8  93. 

—  öon  ©eßle  98. 

—  öon  ^rafc^tna  hti  Vgram  91. 

92.  94.  105. 

—  Don  Suittöc  94. 

—  Don  ^aabo  (Ungarn)  106. 

—  Don  $^a!oDa  96. 

—  Don  ^ijal^in^a  92. 

—  Don  ^affnojttr«!  106. 
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!Keteont  üon  fi"^tg(e  91.  94. 

—  öon  Ord^omeno^  93. 

—  »Ott  Drgucil  106. 

—  öon  ^cffinug  93. 
--öon^ulhi«f95.  97. 

—  tjon  Öucngjouf  98. 

—  tjon  8c^Icu)in0cn  93. 

—  Don  (Sicna  92.  94. 

—  l3on  @tanncrn  96.  97. 

—  t»on  ^cnncffcc  105. 

—  üon  ©olbcottagc  94. 
3Kctcorfc§tt)ärmc  97.  98. 
9Reteorftaub  98.  414.  632. 
äJ^cteorttetne  104. 
^JJ^eteorftrdme  unb  Kometen  101. 
^etgana  136.  169.  215. 
3Retten6erg  349. 

aWcfifo  161. 
aJZeicne  212. 
^JD^futnbiro  222. 
^ic^iganfee  411. 
Nibble  SSianb  256. 
3Rtbori  321.  322. 
ißüaibamtgo  239. 
mha  Äamcni  216—218. 
SJ'^itrobrecctenftrultui;  350. 
mivo[itf)tn  642. 

3Rifrofei3nii|(^c  gnftrumcntc  286. 
SÄtfroftopifd^e  (ginfc^lüffc  in  äÄinc- 
ralen  642. 

—  Unlcrfud^ung  bcc  ®cfteinc  639. 
aRil^jtrafec  60. 

"miViipottn  611.  612.  614. 
mm  215.  218. 

^tneralaugfc^eibungen  au^  toäfferi^ 
aer  £öfung  448.  449. 

—  auf  ©angfpaltcn  449. 
Tlimxak,  boppelbred^enbe  641. 

--  gcftcinSbtlbenbc  637.  638. 
^meralgänge  450. 
^meraUo^len  593. 

logie  3. 
WxizxalqazUtn  426. 
Smnecogene  QJebilbe  593. 
9J2tocän  49.  363. 
TOfrifP^J^Jt  524.  626. 
mttt[t>tüt\d)t  "iXlpm  367. 
TOttdmccr  214.  372.  597. 
9)titteImoränen  555. 
SÄijutonoftnbcn  239. 
m>dtv^  371. 
ajbfettcn  89. 178. 
^iJ^ogator  298. 
3Kofomo!o  236. 
aWoIaffc  344.  359. 
aWolboija  276. 
ajeöa,  Slnlfonnut  599. 
3Konu3fcn  34.  37.  43.  608. 
aKoluffcn  195.  237. 
^olijbbän  in  bcc  Sonne  67. 
aRoncalieri  300. 
3Koub  62.  68.  84.  85.  90. 
3Konborf  119. 
aÄonofcc  246.  268.  518. 
Mens  Lactarius  136.  137. 
aWontona  268. 
SWontaita  SSImica  205, 

-  bc  Sucgo  208.  209. 


Vtoni  SBIanc  340.  362.  363.  380. 

—  ecni8*2:unncl  120. 123. 

—  3)cmfe  212. 

—  3)orc  212. 

SÄontc  «miala  179.  180. 

—  «Ingclo  136. 

—  «rtcniijlo  180. 

—  (Ea'oo  182. 

—  (Jcrofo  180. 

—  6ito  295. 

—  ©ocuäso  393. 

—  ©nftaUo  591. 

—  epontco  141. 179. 

—  gcmi  216. 

—  ©argono  373. 

—  (BcmmcIIaro  186. 

—  öibbio444. 

—  aRftfft  118. 

—  SfJuoöO  84.137.141. 171.174- 

178.  268.  270.  297.  399. 

—  Olibano  174. 

—  ^cnbifc  271. 

—  Slofa  359. 

—  SRotoro  179. 

—  ©anf  ?IngcIo  136.  183.  807. 

—  6omma  84. 136. 137. 140. 166. 

167.  172. 

—  Xnbor  179. 

—  S^cnba  271. 

—  3Sc3cotjo  180. 

—  3una  462. 
3)tontcfia8conc  180. 
SWonti  SHofft  184—186. 

—  ©ilöeftri  186. 
SWontlia  289. 
3J2ontt)eatev  211. 
aWontrcal  411. 
SWontfcrrat,  3nfcl  210. 
97b)numentenpart  458. 
Söionaonit  276. 
3Roräncn  12.  555. 

—  ^erl^nllcn  bei  (SIIetf(i^crfd^»an 

langen  558. 
9J2oränenlanbf4Qft  561. 
äRoronenfecn  567.  568. 

—  5Rorbbcutfd)lonb8  567. 
3}2ofafQunben  45.  49. 
a)2ofenberg  hti  »rettenfelb  213. 
aWotril  392. 

aj^ount  ^aUx  243.  244. 

—  2)ana  246. 

—  ©gmont  168.  169.  264. 

—  eaen  273. 

--  (SOönjort^  273.  274. 

—  ©elcng  244. 

—  §e«^)eni8  273. 

—  $oImei8  273. 

-  §oob  244.  280. 

—  Siainier  244. 

-  S^afta  244. 

—  SSrnngett  243. 

I  aJKidenfee  199.  200. 
^JKuggenborfcr  ^ö^Ien  501. 
aRuirgIetf(^ei;  in  «llaSfa  572. 
3RuIalo  255. 
aRulQtto  276. 
3JhilbefIu6  521. 
aWulben  346. 
Üühin,  Snfcl  275. 


SKurbcüi^c  ober  SWurcn  470  —473. 

558. 
5Wurgang  470. 
aRufd^elbänfe  401.  405. 
aJ2uf(^e(faIE  39.  609. 
aJhifd^eln  5.  34.  40.  43.  45.  49. 
3Jtü\ditU  unb  ©^nedenfc^alen  am 

^efuü  166. 
9Jiutter(augenfa(3e  597.  599. 
^J)2^rbaldi5fua  198. 
'JJ^tilen  189. 
m)\)atn  200.  441. 

9laber^ölaer  37. 

92agelflu^  565. 

ißag^  ^ag^maiS  564. 

9latmaf4a  376. 

$Wöffcbröb  449. 

Sfiamar  auf  S^Ianb  441. 

9Mmufjaa  200. 

mp^d^m  ber  ä^eteonten  96. 

^hnaaale  261. 

92arconbam  223. 

mTMa  239. 

'Slattium  65—67.  76.  103. 

9iatronfeen  376.  423. 

^iaturfpielc  16. 

92auttliben  34.  36.  38.  40.  43. 

^at)a[o^^nxdi  62^. 

9?ea  ftameni  216.  217.  218. 

9?eapcl  136.  305.  360. 

S«cbelflecfc  61.  69.  70. 

^ebelglü^cn  231.  232. 

fRebelprotuberon^en  75. 

^Rccfort^al  455. 

Necks  270. 

9?egcln  574. 

92egit,  3nfcl  246. 

97e$ningen  525. 

9lemi«<öee  180. 

92eob^mtunt  in  bec  3onne  67. 

9f2eofom)tufe  362. 

92eofpalte  322.  392. 

9iep^elin  161. 166.  638.  650. 

SfJcptun  63.  80. 

92eptunigmu3  353. 

5Rc<)tuniften  23.  24.  643. 

92erineen  43.  49. 

9f2cnta*3nfcl  186. 

Spelte  213. 

9{eubraunfd^n)etg  415. 

Sf^cubritannicn  257. 

9ieue  ^cbribcn  257. 

9ieufunblonbSban!  572. 

9?eugutnea  195.  257. 

SReu^oHanb  576.  589. 

92eufaIebonien  616. 

92eume;t!o  243. 

SRcufcelanb  426.  432.  568.  605. 

92cufcclänbifd)c  mptn  540. 

^Reufeelanb,  SJulfanc  190.  264  ff. 

9?CDaba  243.  269. 

S'icüabo  bc  2:oIuca  248. 

9?eüig,  5nfel  210. 

Sf^cnj^aüen  101.  411. 

^tto  Serfei)  530. 

5Rgefifcc  222. 

92iagarafaa  478. 

9iiblum  575. 
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9^caragua  251.  252. 

9acfcl  67.  103. 

S'^icol,  9hcolfc6c8  ^riSma  641. 

«ßtcolop  184—186. 

g^icofia  393. 

^hebcrf^IagSinenge  auf  bem  fjfeft« 

lanbe  418. 
SfHcbcrwenbig,  fiatjaftrom  öon  213. 
9?iQcrflu6  478. 
^htobaren  223.  403.  663. 
SRü  478.  489.  524.  589. 
S^iobium  in  ber  6onne  67. 
g^iftta,  3nfcl  137.  138.  172.  178. 
SRifugimura  239. 
SWf^roS  215.  218.  372. 
92ttcomonabcn  452. 
mm  334. 
^hla  142. 145. 
92ont  220. 

9?5rblicöc  Shronc,  ©tcntbilb  79. 
92orblid^ter  unb  ©onnenftede  72. 
S^brmalbafoU  163. 
Sf^ormaltracb^t  163. 
92ort^mnberIanb  274. 
9?ortpegcn  277.  404.  552. 
9?ofean  163. 
S^uUobcrg  660. 
9?uaiporen  612. 
92umQno  «taira  239. 
92ummultten  624. 
9^umtnulttenfal!e  624. 
92unnta!8  553—555.  562. 
S«5affa*©cc  221.  376.  378.  489. 

Ca^u  619. 

Dafen  ber  £lb^f(i^en3Büfte  422. 423. 

—  ©crfunft  bc8  SSaffcc«  423. 424. 
Cb  526. 

£)banbai  239. 

Oberer  @ee  119.  411. 

0berfu(5ba(^gletf(^ec  550. 

Obrtbionc  161.  650. 

Obribinnftrömc  193.  202.  204.  205. 

Dc^otgfifc^e«  SKcer  375. 

Ococcfc^icfer  348. 

Cbdba^raun  199—202. 

Cbamarogebiet  239. 

Obenwalb  365.  370.  371. 

Cber,  alter  fiauf  520. 

Öfen,  (SroftonSform  479. 

Cfcncr  Gebirge  361. 

£)gla'e^^af]t584. 

Diaro* (See  265. 

£)lb  füeb  415.  416. 

Cligocän  49. 

Dltöin  104.  106.  108.  166.  638. 

644.  651. 
Olot,  Sultane  t)on  214. 
Oi^ntip  492. 
Dntario*@ee411.  478. 
Opal  605. 
Dppiho  305. 
CralaiEorafo  432. 
Crbulincn  627  f. 
Oregon  243.  244.  268. 
Organismen  in  arc^äif  d^erSeit  657— 

661. 

—  in  a»eteoriicn  107. 
Organogene  QJeftcinc  593.  594. 


Orgeln,  geologifd^e  505. 

Drmoto  47a 

Orion,  ©tembilb  60.  68—70. 

Orfne5*3nfcln415. 

OrI6  494. 

OrmuS  220. 

Ortdalc,  ^VLlian  221. 

Ort^oflag  447.  637.  641.  650. 

08ccoIa*®rubc  119. 

Ofinta  242. 

Osmium  in  ber  ©onne  67. 

Off  a  492. 

Oftafrifanif^er  ®rabcn  221.  376. 

Qftcrinfcl  195.  257. 

0)terrei^ifc^*©d^lertcn,  SButtanein 

214. 
Oftfee  697. 
O^äinationen  297. 
O^jiHalorifc^e  IBetvegungen  409. 
gttajano  137. 142.  145. 
Ö^,  ^alfarmut  599. 
Ö^tl^al  489. 
Oüifaf,  bafaltifc^eS  (Sifcn  uon  104. 

108.  109. 116. 
Owcn*®ee  518. 
Otoen^  ^aUe^  331. 
05eane,  ^crmanenj  416. 

tpacfeidmaffen  572. 

$abua  300. 

$a^oe]^oe  154.  202.  263. 

^$alöa  ^'ameni  215.  216.  218. 

$aIäe(^inoibcn  40. 

Palaemon  im  ®arbafee  563. 

Palaeodiütyon  595. 

^alagonittuff  196.  197. 

l^alanbofön  171.  219.  283. 

«Paläontologie  3.  637. 

—  SBerl^ältnii»  aut  Geologie  4. 12. 

Palaeotherinm  magnum  49. 

^ialäo^oifc^e  ^eriobe  33.  34. 

$aEabium  in  bec  @onne  67. 

"^aUa^  62. 
:  «PaUaScifen  106. 
;  ^ttnartte  106. 
I  t^alma  142.  204—207. 
,  ^almarola  194.  401. 

^almürcnif(^c  SBüfte  379. 

i^alocfa  493.  494. 

^:ßambe(i«talefft<'£lueaen  441. 

^amit^Iateau  219. 

^ampaflug  495. 

i^anaria*3nfcl  191.  192. 

i^anbf(^ab  331. 

^^antcttaria  171.  176.  183.  186- 
189.  282.  283.  296.  400. 

$anum*Ätater246. 

^^onja  294. 

^anjcrfifd^c  36.  38. 

i^a^o^öf  Snfel  246. 

^^apanbajang  235. 

"l^aralimni^Sce  606.  507. 

i^amafe  289. 

$ari3,  QJrabmeffungen  111. 

^i^arif er  Sternwarte,  ^eflcrtfentpera* 
tur  117. 

$aS  be  ^lai^  347. 

'^^a)t(t^a  253. 

^^afteräc  541. 


$atagonien  568. 

^atamban  248. 

$atellen  189. 

'iPatemo  328. 

$a^cuaro  248. 

^4Jaöant  ©utte  247. 

'^latvlorodf  301. 

•^Scfal  236.  237. 

"^tiopomt»  288.  361.  501. 

^eloritanif^eS  Gebirge  393. 

^enbclbeoba(i^tungen  111 — 113. 

^:pcneu5  492. 

"^entagonalne^  Seaumont^  354. 

$enumbra  ber  Sonnenflede  71. 

$crbuatan  225.  226. 

^crim,  Snfcl  220. 

i^erioben,  geologifci^e  33. 

^crip^crifdSic  Stöße  393. 

^Jferlite  650. 

$ermformation  33.  38.  416.  454. 

—  mit  gnciSartigen  ©efteinen  662. 
^erfeibcnftrom  101. 

•iPcrTien  219.  576. 

Sßttti)  115. 

^^Jeru  112.  253.  256. 

^ßefd^an  220. 

"Petersburg  670. 

"ISetrograpi^ic  637. 

Petroleum  14.  442.  444. 

^ßfäferS  426. 

^Pfa^I  656. 

•iPfingftinfcl  621.  623, 

i^^öbriaben  291. 

'^^ilippinen  196.  237.  403. 

^^.^^Icgräifc^e  gelber  84. 85. 135. 137. 

141.  146.  165.  172  ff.  182. 
*6onolit6  270.  650. 
HSl^onolitöobrtbian  650. 
'$t)otof|)^öre  74. 
'^^\)mit  651.  652.  655.  656. 
"^^iant  137.  166.  172. 
"ißiano  greco  194. 

—  bei  Sago  184. 

^ianura  Don  damalboli  137.  172. 

—  bi  Slofanio  306. 
$iauet]^al  489. 
^ico,3nfel203. 

—  «iejo  205. 

$il  t)on  Oriaaba  248. 

—  Don  Xancitaro  248. 
^ittfoppen  574. 
^^ind^ind^a  254. 
':pinbud  361. 
$inienmoIfe  139.  140. 
^inagau  489. 
^ifolit^  645. 

^:ßiton  be  la  groumaife  222. 
"^i^ul^l  bei  ^J)?agbeburg  119. 
$Iagio!(afe  638.  641.  644.  650. 
"Planeten,  SBetool^nbarfett  83. 

-  ©(^irffal  78. 
$Ianetenfpeltra  68. 
'ißlanctenf^ftem  61—64.  80. 
'tßlaninagrottc  501. 
^lanina^^olje  506. 
^lantton  625.  628. 
^ßlaftiaitöt  auf  3)ru(l  549. 
"^iaiin  in  ber  ©onnc  67. 
^^lattenlaDa  203. 
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$(attenfee  361.  563. 

$letftoS  291. 

^IciftofeiftcS  (S^ebiet  303. 

'^lejaben  61. 

'^(ent^bai  432. 

Plesiosaums  44.  45. 

'^(curotomarien  43.  49. 

^liocön  49.  402.  415. 

^lutouiftcn  277.  353.  643. 

^n^y  663. 

^0  372.  524.  526. 

$0(^utla  24a 

$oeIoe  ^atata  224. 

^o6utu«Q(dfei:440. 

^oiffluB  501. 

'Soint  eublimc  485. 

1?oIanficrtc3  fii(^t  640.  641, 

^olatiefe  394. 

^olicQftro  360. 

*i)Ucrf*iefcr  630. 

i^olmod  215. 

"^olit  505. 

¥oUuj  60.  68. 

$oIo4ic  252. 

$oI^!Qnbrod215. 

^omtgltano  b'$(rco  142. 

*$oiti^eit  138.  139.  142.  145.  297. 

^^onop^^gnfcl  616. 

*onbür*crri  223. 

^ongau  489. 

Sonore  505. 

^*ontinif(i^c  Snfeln  194. 

^^onsa  194. 

^on^ainfeln  183. 

$oolf(^e  ^oebie  231. 

^o^ocatc^etl  248.  280. 

>ßo|)rab  491—493. 

Konten  611.  612. 

*$orod  215. 

^ßor^b^c  5.  22.  636.  650. 

^^orp^^rfragmente  im  ^ofalt  647. 

^or^j^^rift^c  Struftur  648. 

^otplQni  651. 

S^ort  eiiäabet^  228.  229. 

«ortici  142—145. 

•^orscHoncrbc  447. 

^orseaaniaf^t«  645. 

'tPofili^po  137.  172. 

i^otomac  492. 

^ra^effton  ber  'SlaäftQkidjtn  128. 

i^rä5trion3*9ht)cacmcnt3  113. 

i^rebifd^fcgel  13. 

^:Prcba5ao  276.  356. 

^ribrom  118.  123. 

'¥nnci^c=3nfcl  203. 

^4Jnn3©biDQrb^:'3nfeI  222. 

^rociba  137.  172.  178. 

''ßrocjgon  68. 

^-Profile  51. 

^rop^Ht  163. 

^$rot050cn  34. 

^^^rotubcrQnäcn  75. 

^^fcubomorp^ofcn  668. 

Pterichthys  36.  38. 

^teroboll^Icn  41. 

^Jtcrofaiiricr  49. 

Pterygotus  36.  37. 

^:|Siiat,  3nfcl  434. 

^uia  tc  inimi*n'$)ommte3f?an0c433. 


$utatl^emte  440. 

$uiro»a  300. 

Pnlvinulina  627. 

^ulfalionen  286. 

Kultus! ,  ©tcinrcgen  öon  95.  97. 

^uloermnac  213. 

"ißunmal^uibba  280. 

'l^ünta  310. 

—  beOa  Sam^oneUa  136. 

—  (5aru8da  189. 

—  Xracino  189. 
^uftertbol  489. 
i^ii^  212. 

—  6§o^)mc  170.  171.  211. 

—  bc  25amc  167.  212. 

—  bc  la  ©outtc  170. 

—  bc  la  SRobbc  11. 

—  be  ©orcoui  269. 
^Uä3iu)li  137.  173. 
i<t)ramtba(geröae  581. 
'{>t)renäen  10.  355.  552.  568. 
$^rit  in  a)2etcoritcn  104. 
$^nnont,  Srobelbrunnen  426. 
^^rop^^locien  20. 

Cluanto  240. 

£luaquat)erfa(e  @c§t(6tutig  169. 173. 
OuartörfomtQtton  33.  49. 
Cluars  104. 246. 605.  637.641.643. 
650. 

—  tünftlicftc  3)nrfteaung  647. 
Ouarjit  594.  653.  655. 
Öuar5«Drt^o!Ia$ge)tetne  650. 
Cuar5))or^[)l)r  368.  650. 
Ouarjfanb  594. 
Ouarjfanbftein  594. 

,  üuarjtrac^^te  650. 
,  üuebrabad  255. 
OucHcn  419-421.  425  ff. 
I  -  -  Uuffud^ung  422. 
I  -  -  inbiffercntc  427. 
I        2:cinpcrotiir  425. 

—  bc3  SBatfatot^oIc«  432. 
OucUhi^pen  269.  270. 
Oucnggou!,  a)2etcoritcn  98.  107. 
Oucrocbcn  390. 

auert^öler  489. 
Ouerüerfd^tebungen  345. 
Ouito  253. 

9lQcft^al  505. 

di'abtationdpunfte  ob.  dlabianten  101. 

9Jabicofani  179. 

SRabioIaricn  34, 446.  628.  630. 631. 

—  tjorfambcifie  657. 
97abtolanenei'be  414.  415. 
d^abtolonen^cftctne  631. 
9?abiolancn)d)(amm  631. 
9tabio(aricnf^licf  633. 
SRabftäbtcv  Xaucrn  662. 
Stagaj  474. 

JHaguain  223. 
3?atata  225-228. 
JRamri  223.  237. 
I  JRonbfccn  565.  .568.  669. 
Oianbuborgir  199. 
9lan!*^cdein  446. 
JWttntum  574. 
SRan  t)on  ^aä)i)  401. 


^dUpiUi  139. 165.  166. 

d9ai)^afimt  455. 

SVafcner^btlbtmg  507. 

9{QfenqueIIen  425. 

9{au(i^nnQeau$bent$efut)Ii:Qterl51. 

»aul^e  m  339.  484. 

SRautenberg  214. 

9ia;al^e  419. 

Steculet  346. 

SftcgelQtton  ht»  ©letfd^creifed  549. 

^Regeneration  ber  (S^Ietf^er  548. 

JRegenmcnge  418. 

9icgentropfcn*(£inbrücfe  595. 

9iegen»Dünner,  Xl^ätigfeit  452. 

SReggio  305. 

I  Stegulare  Subfton^en  641. 
'  9ReguIuiS  60.  68. 
!  »etbftcine  479. 
I  92etbent)uI!Qne  195. 
:  SRefa,  3nfcl  218. 
I  9{elaidbeben  322.  334. 

SRelütenfauno  379. 
'  Äcliftcnfeen  563. 

9}eptilten  39.  40.  44.  45.  49.  416. 
,  SRefma  142—145. 
;  9ieuH  587.  588. 

gicuftt^al  489. 

Keöitta  ®lgebo*3nfeIn  251. 

dte^gabalr  Sog  bei  ^t)ammr  164. 

9}et)!ia^Iib  441. 

9Re^!iane«  200.  201. 

SR^abboIit^en  628.  629. 

SR^abbof^^ären  628. 

9?^cimf^egSd)iefcrgcbirgc  365.367. 

K^cint^ol  340.  375. 490. 

—  ©robenfenlung  358.  375.  488. 
SR^emt^alf^aUen  371. 
Rhinoceros  antiqnitatis  50. 
Sll^obium  in  ber  Sonne  67. 
9lbobu$  372. 

mön  212. 

9?^dnegletf(öcr  544.  547.  551. 

9{^^nd)oneIIiben  43. 

dit^ioHtt  163.  650. 

Ki^tbofen-SRiff  50  — 52. 

SRicbt^ofcnd  Steige  163. 

SRicna  473. 

SRiefcngcbirgc  213.  367. 

aWcfenfcffcI  546. 

SRiefentP^fc  479.  546. 

9?ic3!effel  bei  S«örblingcn  370-372. 

JRifftnIfe  403. 

SRiffforattcn  6.  403.  612.  613. 

JRiffftein  620.  635. 

gfJigcl  60.  68. 

9iigi  359. 

JRiacn  85. 

SRingcterjc  451. 

liRingeimünner  656. 

9tinggebirge  beS  3J2onbe9  85. 

SRIngnebcl  69.  70. 

JKinnenfccn  568. 

mo  aolorabo  12.  159.  160.  484. 

Clonon  12.  170.  247.  271. 

484—486. 

—  ^Qftaffa  255. 
SRitten  bei  SBo.^en  457. 
9tobinfon-3nfcI  256. 
SRocca  aKonfino  182. 
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9?occa  bi  S^Q}pa  300. 

—  $riora  180. 
Boches  montonn6es  559. 
diodH^  a^tountoing  243.  458. 
^obeo  209.  210. 
Sioberberg  bei  StolanbiSecf  213. 
Siongftocf  276. 
Honquidos  del  Sangai  254. 
dlofaltengebtrge  360.  361. 
Siofcbribgcgrubc  118.  123 
SRoffi.gorcIWc  gntcnfttätöffaltt  für 

Srbbeben  334. 
97otaIien  630. 

3fiotation8cni<3foib  111. 112. 114. 
SlotcgSKcer  11. 375.378.  379.  403. 

597.  614. 
SRotc  ©tcme  68.  78. 
!RotItegenbed  38.  454. 
92otofafa^t«8ee264. 
9{otoma^anQ  264—266.  434.  435. 

—  *  ©palte  280. 
9l}ototnafann<®ee  265. 
SRotonxa'®ee264. 
dioutn  119. 

ma  271. 

9{uQpe^it  264. 

SRiibtbtunt  66.  67. 

SRübecdborf  bei  SBeriin  119.  479. 

Slubiften  45.  49. 

9iubolf-@ee  220.  376.  378. 

SRufft  470. 

^üQtn,  ^ermerfungen  im  ^t(ut)tum 

388. 
Stupfen  34.  40. 
Sdutnenmarmor  17. 
Siuin,3nfeI275. 
9{unU)fgebtrge  366. 
9%unb^5c(er  559. 
Bhtfrtfd^e  2:afel  369. 
9lufrtft*Slu6  376. 
9{ut^enium  in  ber  Sonne  67. 

®obtne«3nfeI  196.416. 
©Qble  3«lonb  530. 
Sabrina  203. 
Sad^altn  240. 
8ö(4itfd^«bo^mif(^e  Sanbftetntafel 

484. 
Söd^rtfc^e  ®4»eia  12. 13. 455. 483. 

484.  488. 
@acramcntofIu6  492. 
©abblc*3nfcl  220. 
Saenni  459. 
Saganii  239. 
Sa^ama  256. 

Samara  423.  573.  576.  584.  585. 
©aintc  Henriette  *®riibc  118. 
Saintc  üucic,  3nfcl  210. 
Sälulore  Hebungen  unb  Senfungen 

398.  399.  410. 
Sarurojinia  238.  242. 
(Balamt^ria  492. 
8ala$  b  (^oine^  257. 
Salbänber  161. 
Salenien  49. 
©alcmo  136.  305. 
Saieüc,  3Kont  344.  346. 
©Qlina  190.  194. 
Soltnellcn  t)on  $atemo  442.  443. 


Satmiaf  a\2  t)ul!anifd^ed  $robutt 

156.  193. 
Salomoninfeln  257.  403. 
Salfen  t)on  9Kobena  442. 

—  öon  ©äff  uolo  443. 
Salt  Stange  495. 
Sal^ad^flantm  479. 
Saljbilbung  in  abflugiofen  Seen600. 
Saljge^alt  bed  SJ^eereS  586. 
Sal^fammerautfeen  564. 
Sat^Iager,  %[ilbung  586. 
Salaföure  aU  t)ullanif(iöed  $robult 

156.  193. 
Salafee,  grofter  518. 
Saljmafferci«  572. 
Sambcft  478.  489. 
Samoatnfeln  257. 
Samum  578. 

San  Unbred,  ^ulfangebiet  i)on  248. 
Sonb  5.  14.  165.  166.  453.  592— 

594.  623. 
Sanbaebtöfe  580.  582. 
Sanbfrater,  burc^  (Srbbeben  t>er« 

urfac^t  308.  309.  311.  312. 
Sanbftein  5.  416.  591.  593.  594. 

—  alter  roter  36.  415.  416. 
Sanbfteine,  gefrittet  ober  t)ergla[t 

645. 

—  quaberförmige^norbnung  483. 

—  fäulcnfömiig  abgefonbert  645. 
Sanbftein^one  ber  ^Ipen  359. 
Sanb«  unb  Staubftürme  ber  Step« 

pengegenben  575. 
Sanb»i4tnfe(n  195.  258.  316. 
Sanbmüfte  577. 

Sangai,  Julian  192.  253.  254. 256. 
Sangar  236.  237. 
San  Q^iorgio  o  drenmno  147. 
Sanibin  638.  650. 
San  ^ovQt  203. 

Sanlt  ^luguftinic.  f.St.ÄuguftinK. 
San  a^guel  203. 
Sanofeügama  239. 
San  Saloabor  251.  252.  287. 

—  Scbafrtano  142.  147. 
Sanfcgo  373. 

San  Stefano  194. 

bei  ©oSco  304. 

Santa  ^Inaftafta  142. 

—  eotaltna  209,  210. 

—  Sruj  206. 
Sant'  ©ufemia  360. 
San  X^omi  203. 
Santorin  189.  214  ff. 
San  35inccnte,  ©ulfan  252. 
Sanaal  323. 

Sarca  473. 

Sarbinien  215. 

Sartan  574. 

Sarfolit^  166. 

Samo  136. 

3affua,3SuI!an221. 

Saffuolo,  Salfc  443. 

Satelliten  63. 

Satfuma«a}2eer,   ^ullaninfeln  im 

238.  242. 
Sättel  54.  346. 
Saturn  63.  68.  80. 
Saucrftoff  68.  103. 


SäugeHere  42.  44.  45.  49.  50. 
Sauglbd^er  505. 
Säulenbafalte  159.  160. 
Säulenförmige  ^bfonberung  158. 

645.646. 
Säulengänge  586. 
Saumriffe  613.  614. 
Sauropto^gier  41.  49. 
Scala  bi  ^lona  291. 
Scanbium  in  ber  Sonne  67. 
Scarle,  fiincoln  119. 
S(i^ac^tel^alme  37. 
Sd^alcnfrebfe  38. 

Sc^aUp^änomene  bei  (^rbbeben  29a 
313. 

—  beS  ^ofatau  230. 
Sc^arung  240. 
Sc^emni^  117. 118. 
Sc^i(^ten31.  51ff.  591. 

—  WlterSbeftimmung  31. 

—  ÜRäditigfeit  50.  592. 

—  aufgerichtete  7.  52.  53.  592 

—  ouSteilenbc  50.  51.  592. 

—  gebogene  7.  52. 

—  gcfnidte  7. 10.  52. 

—  geneigte  7.  53.  692. 

—  gef(3^lepptc  57. 

—  horizontale  31. 

—  feigere  54. 

—  überfippte  54. 
Sc^i^tgefteine  31.  413.  590ff. 

—  (Einteilung  592.  593. 
Sc6i4tft5rungen  6. 7.  52.  341. 351 
Sd^ic^tung,  diagonal«  594.  595. 

—  Äennjeit^cn  ber  ^Ibfa^geftetne 

591. 

—  quaquaijerfale  169. 173. 
Schiefer  591. 

—  äilbung  ber  a)>tineralbeftanb« 

teile  654. 
Si^iefergefteine,  fnftallinif^eG.  651. 

661—663. 
Sd^iefert^one  594. 
S^ieferung,  falfc^e  349.  592. 

—  tranSöerfale  349.  592. 
Sc^ilbfrbten  41. 
Sc^ilbfröteninfeln  257. 
Sc^imeliutf^  242. 
Sc^lacten,  t^ulfonifdte  166. 
Sc^lactenfegcl  88.  89. 
Sd^lamm  5. 

S(^Iammaudftr5mungcn  432. 
Sc^Iammquellen,  l^eiBe  441. 
Sd^lammtiulfane  442  -445. 

—  ©a^qr^alationen  445.  446. 
Scblongen  45. 

Sd^langenträger,  Stembilb  79. 
Sc^leppne^e  626. 
Sd^leppung  55.  57.  341.  345. 
Schlieren  165. 

S*lierfee  565,  566. 
Sc^luberba^  12.  462. 
S^lunbBc^er  505. 
Sc^necfen  34.  40.  43.  45.  49. 
Sd^nceberg  419. 
Schneegrenze  538. 
Sc^neelinie  538. 
Sd^neibemü^l  423. 
Sc^bpfungSfagen  15. 19. 
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@4ott(anb  277.  415.  568. 

8d)0ttö  585.  600. 

Sd^ratten  500. 

©cftrattenfclbcr  500. 

S^rcibcrrtt  104.  632. 

@(^retbfreibe  414. 

(Bd)upptn  347. 

6(4fitterge6icte  389. 

(Bd^utt*  u.  Sd^tocmmfegel  471.  523. 

@4u^rmbe  ber  SSüftengeftetne  585. 

6(i^wäbif(i^e  ^Ib  32.  332.  840. 

©c^mämnte  629. 

©cötoon,  ©tembtlb  79. 

S^tt'Qnhmgen  beg  3)2eere3f^egeIiS 

399.  407. 
©d^trarjed  SJZeer  597. 
@4tt)ara»alb  10.  340.  341.  357. 

358.  365.  366.  370.  500. 
SÄWefel  14.  67. 103. 193. 
8(^)DefeIcalctum  104. 
Sd^mefelfaured  ^u))fer  alS  toulfa« 

ntf^ed  $robu!t  151. 
@(^n)ef  eltoaff  erftoff  gad « (Sjrl^alatto« 

ncn  174. 
^(^toefltge  6äure  ald  tiuIIanifd^eS 

^robuft  156. 
®c6tt)ere,  (Sintoirfung  auf  bie  ®e^ 

btrgSbilbung  380 
©ciacca  189. 
@ctarrQ  192. 
©concaffo  194. 
Sc^Qagebirge  393 
(^ebc^al  585. 

©cbcfic,  änfcl  226.  226.  230. 
6ebimentgeftetne  4.  31.  592.  594. 
©ccbcbcn  314  ff. 
Seen,  ©ntftc^ung  562  ff. 
6ccnrcid^tum   in   alten   ®Ictfd^cr= 

gebieten  562. 
(5ee]^unbeim!©ai!al*u.  Äaf^)ifee  563. 
©eeiacl  34. 37. 43. 44. 49.  398.609. 
©eeltlicn  34.  609.  656. 
©ceftcmc  34.  609. 
©cid^c  299. 
©eine  526. 

©ei^mograp]^,  (Bva^  SJ^ilnef d^er  336. 
©eiSmometer  300.  324.  334. 
©eitenmoränen  555. 
©emtneringba^n  123. 
©enlungen  11.  221.  343.  358.  360. 

375.  408. 
--  ©etrng  ber  375. 

—  fontinentalc  12.  569. 

—  als  SBirhing  ber  ©c§toere  .380. 
©enhtngSbeben  394. 
©cnlunggfclbec  11.  359.  370.  390. 

—  om  ännenranbe  ber  0  ebirge381 . 
©cnhmgggebietc  370.  416. 
©ennetoi^  h^  ^aSe  119. 
©enonftufe  362. 
©eram^'3nfel  226. 
©erapiStentpel  t)on  ^u^^uoli  176. 

399.  401. 
©erir  576.  581. 
©cr^)entin  171.  447.  636.  651.  657. 

658. 
©et^ulen  189. 
©cfelad^er  ©palte  371. 
©eter  406. 


©etlebf(b  492. 
Set  ©a6  50— 52. 
©ettinta  221. 
©etjiHa  298. 
©bafefpeare«  j^li|)))e  533. 
©baftina  244. 
©Qe^aQien,  3erg  115. 
©l^etlanbginfeln  415. 
S^ir^fluft  376.  489. 
©ibirifd^e  ®bene  395. 
©iculiana  bei  ©irgentt  187. 
©iberif^e  ^äfte  135. 
©iebenbürgen,  Sultane  in  214. 
©icben  ®eft^tt)ifter*3nfeln  242. 
©ierro  be  SBaja  392. 

—  fieonc  210. 

—  ^t)oaha  243.  244.  246.  269. 

334. 361. 386.392. 395. 458. 

—  la  ^iata  273. 

—  be  3lonba  334.  392. 

—  Xcjaba  392. 
©igbi^a  291. 
SigiUarien  37. 
©igntoibe  345. 
©tla  393. 

©über  in  ber  ©onne  67. 
©ilicium  in  ber  ©onne  67.  68. 
©ilifate  447.  636.  651. 
©ilo  373. 

©ilurformation  33.  34. 
©Uur  92ortDegeniS  661. 
Simetoflufe  476. 
©intplontunnel  120. 123. 124. 
©intultanbeben  334. 
©inai  379. 

©tnif4e§  ©t}{'tem  240. 
©inopoli  ^tcd^io  305. 
©interterraffen  264.  434.  435. 
©intflut  17.  316  ff. 

—  noat^itifc^e  16.  33. 
©too,  Sultan  192. 
©iriuS  68. 
©iriu8tt)eite  60. 
©ittijsano  305. 
©ijiltcn  373.  501. 
©!d(fanbafli6t  199.  203. 
©foptaflug  198. 
©fo^jtarglctfd^cr  197. 
©faptoriöfua  157. 163. 
©fa^tartraterrei^e  198. 
©faptarfpalte  197.  198.  466. 
©fjalbbreib  202. 
©forpione  37. 
©fulpturt^äler  488. 

©e^e,  Snfcl  274.  275. 

©m^ma  215.  219. 

©nag  Safe  244.  245. 

©naCe  Stioer  437. 

©noefca«iöfua  197. 

©oconugco  251. 

©obaIitH66. 

©obafeen  247. 

©olfatara  84. 137. 141. 170. 172- 

174.  268.  297 
©olfatara -enH)tion  141. 174.297. 
©olfatarcn  174  179.432. 
©olfatarentl^ätigfcit  174. 186. 
©olferata  182. 
©oln^ofen,  ©d^iefer  toon  44.  596. 


©olo  237. 
©omaUlanb  376. 
©omalplateau  221. 
©omma  137.  140. 145. 
©ongari  220. 
©onne  60—62.  69—78. 

—  ©eroegung  60. 

—  (äJrb&e  61.  62.  71. 

—  rt^ftfd^e  ®cf(!^affen]^eit  76. 

—  Temperatur  77. 
©onnenatntofp^äre,  ©runbftoffe  67. 

—  umfel^renbc  ©c^id^t  74. 
©onnenelemente  67. 
©onnenfacfeln  71. 

i  ©onnenpede  71 — 75. 
©onnenprotubcranjen  76. 
©onnenfpeftrum  66.  67. 
©onnenfüftein  61. 
©onnent^corien  76—78. 
©onnjo^gipfel  461. 
©orrentiner  ©erge  166. 
Sorrento  136. 182. 
©oufriere  auf  ®uabeioupe  210. 
Spalten  10.  370.  371. 
SpaltenauSfüIlungen  368.  371. 
©paltenbilbung  bur(^(Srbbeben306. 

307—310. 
©paltenergüffc  268.  270. 
©paltent^ftler  488. 
©paltqucUen  421. 
Spantf^  $eafig  274 
©patan^iben  44. 
©perfftetn  447. 
©pecr  (©erg)  359. 
©peftralanal^fe  64  ff. 
Speftroffop  65. 
©peltrum  65. 

—  fontinuierlid^eS  65.  66. 

—  umgeftüratejg  67. 
©peffart  365. 
©pe^ififc^eö  ®cwi(^t  107. 

be«  ©rbförper«  108. 

Sp^in;  Don  &i^^  581. 
Spinnen  37. 
©piralncbel  69.  70. 
©pitaler  Q^ang  450. 
'  ©pi^bergen  404.  415. 
©pi&inpfee  566. 
©pongien  629. 
©prajitegel  157. 197. 
©pringfluten  324. 
©pringqucüen  432.  433. 
Sprubel  426.  429. 
©prubelfc^ale  433. 
©prubelftein  ber  ^arlSbaber  %\)tt' 

mm  604. 
Sprünge  343. 
©prung^bl^e  57. 
<Btam  138. 

©tad^el^äuter  34.  40.  609. 
Staffa  158.  159. 
Staffetbrüd&c  343. 
Stalagmiten  602. 
Stalaftiten  158.  602. 
Stambcrger  See  565. 
Starrheit  bei»  ^rbfbrperd  129. 130. 
©tafef  urt  599. 
©taubföae  232. 
©t  «uguftin,  3nfel  243. 
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8t.  93eautne  348. 

8t  (Sf^xiitopf),  3nfcl  210. 

St,  (guftac^c,  3nfcl  210. 

8t.  Ipelena  113.  203. 

8t.  OcnjQi«  472.  473. 

St.  ?aul,  3nfcl  177.  179.  222. 

St.  ^auI*gcUcn  190.  203. 

St.  SJmccnt,  Snfcl  210. 

StQufolfe  480. 

Staufeen  472.  564. 

Stauitnodmetatnoc^^tSinud  670. 

Stcerd  dilanb  230.  231. 

Stefanie -See  378. 

Stcjjoce<)5aIen  38—40.  43. 

Steinernes  "SRttx  hti  ©ert^tcSgaben 

501. 
Steinrcgcn  93.  95. 
Steinfalj  5.  446.  596  ff. 
Stetnfal^lager    ber    norbbeutfc^en 

®bene  598. 
8tcinfc6Ia9rinnen*461 . 
Ste.  fiucic,  3nfel  210. 
Sterne,  aufleud^tenbe  79. 

—  gelbe  68.  78.  79. 

—  rote  68.  78.  79. 

—  öerönberlid^e  78. 

—  »eifec  68.  79. 
Sternhaufen  61. 
Stcrnfcbnu^pcn  100. 101. 
Sticfftoff  67.  70.  103.  104. 
Stier,  Stcmbilb  61.  68. 
Stitter  Oawn,  SSuIfane  257  ff. 
Stimmoränen  555. 

Stöde  648. 

Stod^olm  411. 

Stocfwerfe  33. 

Störungen  ber  Scftid&ten  7. 52. 341. 

Stral^len^rotuberansen  75. 

Stranb^b^len  532. 

Stranblinicn  12.  401.  404—406. 

408.  411. 
Stronbriffe  412. 
Stianböerfdiiebungen  397  ff. 

—  hvLväi  äKaffenan^fel^ung  beS  5n* 

lonbcifeS  40a 

—  in  ben  äquatorialen  (ä)^genben 

403.404. 

—  in  ^liftcngcbieten  406. 

—  in  Stanbinaöien  404—406. 

—  Himatologifcftc  Seite  411. 

—  -  9}2angel^af  tigleit  ber  93eobad^ 

tungen  399. 

—  mit  ^ttJif^^cnbetocgung  406. 

—  ^ofitiöe  unb  negatiöc  398.  410. 

412. 
-Urfa^en407ff.. 
Streichen  ber  Sc^i^ten  53. 
Stroffur  429.  430. 
StromboU  191. 192.  280.  394. 
Strombolianif^e  ^ätigfdt  bed  $e^ 
Stronibohiäjo  191.  [fuö  148. 

Stromfc^ncllcn  478. 
Strömungcfolfe  480. 
Stromöerlegungen  520  ff. 
Strontium  65.  67.  103. 
StrubcIIbd^cr  479. 
Stru!turbcben  320. 
Strufturfonnen  ber  @ru<)ttt)gefteinc 
648.  649. 


StüdEelalgen  630. 

Stufen  33. 

Sturstoelle  beiS  ftrafatau  228. 

St^rtur  202. 

Subaco  209. 

Subafimura  239. 

SubltmationS^robuhe  156. 

Submarine  Solutionen  186  ff. 

Sübafrifanifd^e  Tafelberge  484. 

Sübamerüanifd^e  ^Ifane  253. 

Subenburg  hd  SRagbeburg  119. 

Subeten  358.  365.  367.  662. 

Sübfee,  5JuI!ane  257. 

Suea  37a 

SuffolRüfte  530. 

SuKufforifcfte  (Srbbeben  303. 

Suhttafteppe  376. 

Sn\pf)uv-^ni  247. 

Sul^  am  9?e(Iar  119. 

Sumatra  195.  223.  224. 

Sumbalüa  235—237. 

SummenjtHc  287. 

Sunba-3nfeln  223ff. 

Sunbe  406. 

8u^)erga''§üaeIgnH)|)e  359. 

Surtd^eHir,  Satagrotte  158. 

Surturbranbr  196. 

Suriiga  239. 

SuSque^annal^  492. 

Sü6n)affer!aHe  416.  596. 

Soeinagja  199. 

Soeinar  199. 

S^ene  110. 

Sljcnite  276.  636.  650. 

St)It  574. 

Stjnflinalen  54.  55.  346.  400. 

S^nüinalfalte  55. 

Serien  220.  576. 

Sac^alontca  494.  495. 

Xabemafel'^ater  247. 

2:abulaten  34.  40. 

5:ad^^l^t  161. 

^adi^l^ttuff  196. 

Xafclbrüd)e  343. 

Xafeljura  358. 

XafeUönber,   teltonifd^e  Sinbrüd^e 

488. 
2:afiteIN0afc  424 
3:a^iti  257. 
Xalcfrc*0(ctfd^er542. 
%a{l  447. 

3:airfd)iefer  652.  656. 
Xaman-^albinfel  444. 
Xambora  225. 
Xamina  474. 
3:anburel  219. 

Xanganjifa  221. 376.  378. 379.489. 
SCantal  m  ber  Sonne  67. 
XaranaKberg  264. 
^ara^a  310. 

Xaranjera  264—266. 279. 280. 434. 
^arcaat^al  494. 
3:atra  566.  567. 
STaunug  662.  669. 
^au^ofee  432. 
^au^)0-3one264.  266. 
Xaufenbfüöe  37. 
Stegemfee  565.  566. 


%tio  526. 

STeftonifd^e  Stnien  10. 
Selelt«$ullan  221.  375. 
Steleoftier  43.  45. 
'  ^eQur  in  ber  Sonne  68. 
2:eaurifc^e  Gräfte  135. 
Xtiot  8etong  228. 
Xemboro  232.  235—237.  466. 
S[:emQiton  310. 
^em^eraturimSrbinneren  116.119 

hii  122. 
£em)>eratur5una]6me  nad^  ber  $tefe, 

ein  ^tnbemiS  ted^nifc^er  9lr« 

bciten  122—124. 

—  Urfacften  125-127. 
^em^ef  (^lu(^t  492. 
Xtntho»  215. 
Steneriffa  204.  208. 

—  SßH  öon  27.  204. 
Xiplii  270.  299.  426. 
STerbium  68. 
5:erceira  203. 
^erebratuliben  40.  43. 
3:eref  600. 

2:emate  236. 

^erraffen  12.  401.  404—^406.  408. 
411.  569. 

—  M  ^aVL  514. 

—  be3  graferfluffe«  515, 

—  tnben]^o]^erfn«(^)cnt^äIem516. 

—  in  ®r5nlanb  nub  92onoegen  517. 

—  unb  ^i^itit  518. 

^erraff  enbilbung  404. 405. 408. 516. 
583. 

—  Urfadjen  516—519. 
Xerra  roffa  453.  454.  507. 
Xerremotod  286. 

Terror  267. 

2:ertiärf ormation  33.  46. 
^effeaaten  40. 
^etarata«  Strubel  435. 
^et^^d«Caean414.  415. 
^etongebir^e  55. 
StetraloraUtcn  34. 
3:ejtularten  630. 
Str^albilbung  476  ff. 

—  abhängig  tont  ®ebirg9bau  483. 

489. 

—  abnorme  49L 

-  2)aubrded  $erfu(^e  488. 

-  c^)igenetifcfte  495. 

—  in  galtengcbirgen  489  ff. 

—  8|)aItent^eorie  492. 

—  teftonifc^e  491. 
Xl^alburc^brüc^e  infolge  ton  ^eden* 

cinftura  496, 
3:§äIer488-494. 

—  Seitcnüerlegung  491. 
X^attium  66.  67, 
X^alqueQen  421. 
X^alfeen  566. 
Xbolfperren  474.  475. 
i^alteaaffcn  514  ff. 
t^alairluffe  566. 
Xl^emfe  526.  599. 
X^cra  215.  216.  218. 
X^crafia  215—218. 
St^ermal^^otl^efe  384. 
I^ermen  425.  426. 
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X^ermenlinie  t)on  Sahen  unb  $5^« 
lau  360. 

—  öon  mtn  389.  390.  426. 
^^mQt)aaa«6ee  202. 
^jorfaQ'Saüa  106. 

X^one  5.  447.  453.  593.  594.  632. 
X^onerbeftlifate  447.  594. 
^ongliininerfc^iefer  652. 
^onf^iefec  22.  594.  652.  655. 
X]^on(d)lamni  592. 
^orium  in  ber  @onne  67. 
^^ultum  68. 
X^uner  (5ee  344.  476. 
^üringedoalb  365.  367.  370.  662. 
l:ibcfti*®cbh:Qc576. 
Xieffeeablagerungen  auf  bem  Seft 

lanbe  414.  415. 
3:icffecforfd&ungcn  624.  625. 
!licffccrcufcn  626. 
Xicffccfc^lamm,  roter  99.  414. 

-  meifecr  628.  631. 
Xtcffeet^on,  roter  632. 
^tieffccunterfud^ungen  619. 
Xienfc^an  219.  552. 

ZitL  562. 

3:imor  237. 

Ximorlaut  237. 

Xingafa  210. 

Xitan  67.  76.  103. 

Xiticocafec  256. 

Xiöoli  603. 

Xobel  470.  471. 

3:ofuo,  55ultan  192. 

Xofa^*Gperic«*ümtc  359.  360. 

Xoiima  253.  254.  280. 

Xone^gntoa  238. 

Xonga  *  3nfcln  266. 

Xorfa-3öfua202. 

Xoromca^)*(5anon  271. 

Zoxoxotaptfiai  247. 

Xorre  bcU'  ^Innunjiata  142.  145. 

—  bei  ®reco  142.  143.  145—147. 
Xüöcana  179.  360. 

Xofttna  242. 

%oic2  aJicer  375.  378.  488.  563. 

600.  601. 
Xouloner  öerge  501. 
Trabanten  62.  63. 
Xra*^t  4.  5.  163.  167.  194.  207. 

273.  275. 636. 638.  644. 645. 650. 
Xranägreffionen  57.  409. 413.  454. 
Xranöport  burd^  QJIctfcbcr  555  ff. 

—  im  SÄittcüaiif  ber  Slüffc  478. 
Xrangportf  ä^igfcit  b.  Jföaf]  er«  476  ff. 
5ropp*3)ccfcn269. 

Ztapp  bc3  2)ef^an  222. 

XroB  213. 

Xraoertin  603. 

Xrcbitgrottc  503. 

Xremblorcg  286. 

Xremord  286. 

Xreppenbrüc^e  34a 

Xriafiifoniiation  33.  39.  415.  416. 

Xricftter  470. 

Tridactia  615. 

Xribt)MÜt  in  aJicteoriten  104. 

Xrieft  331. 

Xrifoliclto  185. 

Xrigonicn  43.  49. 


XriIobtten34.  36.38.661. 
XriJ)el  633. 

Xrtftan  ba  (S^un^a  203. 
Tritylodon  42. 
Xrodent^äler  584.  585. 
Xroilit  96.  104. 109. 
XroSob^ngja  202. 
Xrompetenntünbung  ber  Slüffe  526. 
Xro))f fteinbübungen  502. 
Xropffteinc  602. 
Xro^jfftein^b^Ien  584. 
Xfobfee  203.  423.  563.  600. 
Xfd)agog«  unfein  412. 
Xf^at^rhil  220. 
Xfc^ebuba  223. 
X[^elefen*3nfcl444. 
XWcribon  237. 
Xfc^emaboura  243. 
Xfc^emofem  452. 
XWe«me  215. 
Xf(4tbtfd)aran^a  221. 
Xf^itunir  234. 
Xfcftingclberg  461.  464.  467. 
Xfc^in^ulan  234. 
Xuat  «Dafe  424. 
Xuffe  268.  430.  603. 
Xuftöuieane  268. 
Xugurt*Oafen  424. 
Xutrni  (Stcmbilb)  61. 
Xunguragua  255. 
Xurfnne  220. 
Xurin  299. 

Xurfcftan,  X)üncn  674. 
Xurfntenenfteppe  598. 
Xunnalin  637.  638. 
Xuronftufe  362. 
Xugfulancr  öcrg  180. 
Xutufanberg  433. 
Xujrtla,  3Julfan  \)on  248. 
X^d^o  ©rol^eö  Stent  79. 
X^rr^cnif*e8  9»cer  372. 


Ualau  113. 

Überfall^queUen  421. 

ÜberguBf(^id)tung  620. 

llberfip))ung  54. 

Überfritif^cr  ©rbfem  131. 

Überlagerung  56.  57. 

Übcrfc^icbung  347.  348. 

Ubinc  300. 

Ueb  SRir  424. 

Utgfaf ,  ^ifenblbde  Don  108. 

Uinearet»^:ßlateau  247.  280.  283. 

Uaa^bunb  401. 

Umnafinfcl  189. 

Umfe^ungen  ber  SKccre  408.  410. 

llngarifd)eö  ^JKittelgebirgc  361. 

Ungarifdic  Xiefebcne  372. 

Unic  373. 

UniformitartSmud  134. 

Unfcn,  ©crg  238. 

llnft  528. 

Untcrgrinbclwalbglctfc^er  541. 

Unterinnt^al  559. 

llntcrirbifd)c  5t»6läufc  unb  S>nf|cr^ 

bcrfen  501. 
Untcnnecrifd)e  SRinncn  402. 
llnlev<(berg  501. 


lI|)ano  253. 

Ural  600. 

Uran  in  ber  Sonne  67. 

Uranus  63.  80. 

Urgebirgc  594.  654.  655.  664. 

Urfd)Ieim  629. 

Urt^onft^iefer  652. 

Urumtf^i  220. 

Uta^  243.  484. 

Uaigliod  $erfud^  597. 

tBal  8regaglta  482. 
'^aae  bei  8ooe  185.  268. 
^alom^tila  311. 
3JaU)araifo  256.  257. 
3Jal  Xraöignolo  276. 
^anabium  in  ber  Sonne  67. 
^ariSfifc^ed  Gebirge  367.  368. 
^atifanifc^ed  Vorgebirge  393. 
$atna«a$ietfc^er  201. 
$atnaiö!ull  198. 
$ega  60.  68. 

—  bc  Ugo  209. 

IBegetation ,      $ertattterung9faftor 

451. 
$ela^  212. 

SSelber  Xauem*Seen  567. 
S^efletri  300. 
Venebig  300.  525.  606. 
Ventotene  194.  294. 
Venug  62.  78.  80. 

—  «tmofrtare  68. 

Venus  gallina  int  Slafpifee  563. 
Verfla^en  ber  Sd^ic^ten  53. 
VergletWcrung  406. 408. 411.  540. 

543.  552.  561.  562.  568. 
Vcrlaoten  225.  231. 
Verlegung  ber  Slugläufe  519  ff. 
Vemagtgletfc^er  544.  550.  564. 
Verfcbiebungen  342.  344.  345. 
Vcrfteinerungen  13.  16. 

—  «Itergtjcr^ältni«  33. 

—  in  friftallinifi^en  Q^eftetnen  SRor* 

n^egenS  661. 

VerteSgebirge  361. 

Vertoerfcr  58. 

Vcrtocrfintgcn  10. 55.  57. 322.  341. 
371.  388. 

Verwitterung  451  ff.  580. 

VertoitterungSfornten  455. 

Vefuö  84.  85.  135—152.  166.  168. 
182. 

Vcfta  80.  90. 

Vefut»,  (SriH)tion  (öoin  ^Q^rc  79  n. 
C£6r.)  138;  (in  bcn  Sauren 
203,472,512,685.993, 1036, 
1139, 1500, 1631)141;(1794, 
142-  146;  (1822,1 839,1850) 
1855, 1861)  146;  (1872)  146 
bi«  148;  (1885  u.  1891)149. 

—  -  RIantmenerfd)cinungen  152. 

—  -  öJefd^id^te  bc3  138.  171. 

—  3Kineralbilbungen  166. 

—  ftrombolianifd)c  X^ötiglcit  148 

h\^  152. 

—  (tjor  beut  Satire  79)  138. 

—  mc^felnbc  ^öijt  140. 141. 
Vefuman  166. 
Vcftti>!rater  146. 150. 

44 


690 


SRcfliftcr. 


SJcfm)ti}t)u3  270. 

SBibcntionen  300. 

©tctoria  264.  267. 

^tennc  212. 

S^iftngafee  312. 

9Siftnöat)Qtn  312. 

^^rgation  361. 

$trunqu  DQa^gongo  222. 

"Sßi^p  288. 

^ioaxa  294. 

^tüaratg  212. 

matten  ^oe!  228. 

53Ö9CI  mit  3«^ncn  49. 

SBoQcIrcftc  44.  45. 

^ogeliSberg  212. 

3Jogcfcn  10.  277.  340.  357.  358. 

^oglam  347.  [365.  366.  600. 

^olcon  be  ^gua  252. 

—  bc  gucgo  252. 
SoIcancKo  190. 194. 
SßoIcanitDd  üon  Xurbaco  442. 
SJoIcnno  190.  193.  194. 
SBoIterra  179. 
gSorbcrinbicn  222. 
»orbüJtc  574. 
555rö8to^@cc  564. 
SBor^jennifd^e  ?n^en  366. 
m»lau  360. 

^rain^  6!reef  in  ^olorabo  11. 

S3rana*@cc  506. 

^ulcaneao  394. 

SBuIcano  394. 

55ulfanc  5. 11. 27.  89. 135.268.270. 

—  -  Ergebnis  bcr  ^Ibfü^Iung  unb 

3ufainmen5ie^ung  ber  @rbe 
-  ^ficng  219.  220.  [284. 

—  bc8  ?ltlantiWcn  Ojcnng  210. 

—  in  «luftrnlicn  264. 

—  in  ©ö^men  214. 

—  in  3)eutfcftlanb  212.  213. 

—  Einteilung  bcr  267  ff. 

—  Entfernung  öom  SKeere  253. 

—  euro<)fttf(^e     (au^critalienifd^c) 

211  ff. 

—  3ufaminenl)ang  mit  bem  ®e* 

birggbau282— 284. 

—  an  bic  OebirgSfctten  unb  ©cn* 

funggfclber   gcbunbcn   321. 
388. 

—  beg  Snbifc^en  Oäcou«  222  ff. 

—  auf  3«Ianbl96— 203. 

—  auf  3on  9Ka^cn  203. 

—  in  ^apan  237—242. 

—  auf  3aöo  233  ff. 

—  finge  am  aWccrc  280  ff. 

—  lofc  ^lugJüürfltnge  165. 

—  -  in  9Keyifo  248. 

—  mittcUtaIientf^cl79ff. 

—  bc3  aKittcImcercg  214—218. 

—  ?^rbomerifag  243  —  252. 

—  Oftgfrita«  220—222. 

—  in  Öftcrreid^' Ungarn  214. 

—  reiT^enfdrmigc  9lnorbnung  195. 

—  unb  ©cntungSfclbcr  282—284. 

—  ©tcil^eit  bcr  168, 

—  Gruppierung  um  bcn  ©tiHcn 

Djcan  195. 


5Sul!onc  im  Gtillen  Cscnn  257  ff. 

—  tjon  ©übamerifa  253  —  256. 

—  Verteilung  auf  bcr  Erbe  195. 

—  30^1  bcr  267. 

---  in  Acntralfranfrcid^  211.  212. 

—  3crft5rung  ber  270  ff. 
5SuIIan^^potMc«  277  ff. 
Vulfaninfcln  im  ^Itlantifc^en  O^can 

195  ff. 
VuUantfd^c  ^f^c  592. 

—  «[ug»urf«probu!te  152  ff. 

—  (Srfcfteinungcn,  Urfad^cn  277  ff. 

—  Hebungen  170. 171. 

—  Stoffe  im  rotcna:ieffcct^on  632. 

—  3:uffe  165. 
VulIantSmu^  89.  283. 
Vulfaniftcn  23.  24.  643. 
VulEanologie  27. 
^ulfanrci^en  195. 
Vulfang  ^ron  247. 
«ultur  167. 183.  296. 

JBIac^au  492. 
^abi  ^raba  378. 

—  Sr^ar^ar  584.  585. 

—  SRatrun  423. 
%&ahx9  584. 

m^fatc^^O^ebirge  388.  518. 
SSttil^u  257. 
^aitatot^al  432.  433. 
3Saiforoi]|i*®cifcr440. 
^albarmut  ber  Starftlänbcr  508. 
^aUidt^al  489. 

©aUriffe  616. 

SBärmesuna^mc  nadi  bcr  Xiefe  116 

u.ff. 

—  Urfac^cn  u.  üncllen  125—127. 
^afl^ington  243.  268. 
©afferbefc^affung  422. 
SBafferbampfe;cploftoncn  232. 
SSaffer,  3)enubation8arbett  496. 

—  SBirfung  12.  446  ff. 
SSoffcrfäUc  478. 
äSSafferfü^rung  bcr  Sc^ic^ten  422. 

423. 
SSaffennenge  in  bcn  9Kccrcn  417. 
®affcrnit)cau  421.  422. 
©afferfd^eibe,  Emtebiigung  482. 
SSaffcrftoff  67.  68.  70.  76. 
3Scolb*&lüffc  496. 
2Be*fcI  347. 
^c^fclbebcn  392. 
3Bcga  68. 

aSkicftfcI,  alter  Sauf  520. 
3Bci*ticre  34. 

Reiben  «öobcnmürjU  Spalte  371. 
Söcinfclbcr  2Raar  213. 
SScIIcnfurd&en  595. 
®enington*3nfcl  256. 
SScmbcre*  Graben  378. 
SSenerfcc  563. 
^53efcr  526. 

Söcftalpcn,  cinfcitigcr  SBau  359. 
2Scttcrn)olb  212. 
^Äcftinbift^c  3nfcln  161. 
SBcttcrl^orn  349. 
3Bettcrlöd|cr  453.  547. 


^ctterfcc  663. 

SBctterftcingcbirgc  9. 

S^afarcmdrcttja  *  Geifer  440. 

3S^a!ari  264. 

SBl^in  ©ia  274. 

SS^ite  gglanb  264. 

SSicf  528. 

3Sibmanftättenfd&e  Siguren  91. 105. 

^clic^fa  359. 

33icn  331. 

3öiener  SBcdcn,  Senfung  360.  372. 

390.  469. 
—  X^crmcnlinic  426. 
Siedbaben,  Stoc^brunnen  426. 
2BiIbbä*e  469.  470. 
^ilbbad^Dcrbauung  474.  475. 
2Binb,3Sir!ung573ff. 
38innipcgoft3  *  See  411. 
^nnti)cg*Sce411. 
SSirbclfolfe  480. 
SSirbcIftürmc  317. 
SBirbcIttcre  36.  38.  40. 
«Jt^conpu  388. 
3Solfram  in  bcr  Sonne  67. 
33oIga  478.  600. 
SBoHaftonit  166. 
3Surmgänge  595. 
SJüftc,  norbamerüanif^c  576. 
SBüjtcnbilbung  575  ff. 
SS^oming  458. 

agiroptgabi  289. 

9aifo  208—210. 
i)a\u  Snfcl  218. 

•gcttornftoncpart  161.    426.    432. 
437 441,  605. 

?)eIIomftonc  kiöcr  158.  161. 
?)ttrium  in  bcr  Sonne  67. 
^gunotafe  242. 

3abobadti  373. 

;amora  248. 

lanouc  194. 

jara  5Sccd^ia*Sce  506. 
Jcrfiftcin  38.  366. 
3eni,8ft5^oIit^bcrg218. 
Scntraifcrnc,  Üöitfung  356. 

[cntralptatcau  öon  granfvcid^  357. 
365.  500. 

[cntralfonne  61. 
jcntraltjulfanc  195. 
Ijcntral^onc  bcr  ^üpcn  359. 
^cuoen,  Jsnfelbcrge  577.  583. 

tc^Dc^ar*3nfcIn  220. 

lia  372, 

Itttcrt^al  489. 

lint  67.  103. 

)inn  67.  103. 

[irlni^er  See  506. 

[irfonium  in  bcr  Sonne  67. 

tirfu§tf)aler  584. 

[uger  See  468. 

Iuni»^^latcau270. 

juqualn,  55ulfan  221. 

jürid^cr  See  569. 
ätoiniuge  68.  641. 


SltttotCtt^9icgiftct^ 


Wihoi,  $).  332. 

midi  164.  171.  444.  460.  466. 

^Igafm  6.  30.  541.  542.  567.  609. 

«Igricola  16. 

Wr^  131. 

tllbemig  ^agnud  16. 

WIcjonbro,  ?llcyanbcr  ah  17. 

9lntati  141. 

%iajimonbcr  15. 

«ngclot  278. 

9lngftrötn  67. 

^r^tmebeS  110. 

«rctanbcr  406. 

9lrbumo  21. 

«rgclanbcr  79.  300. 

«nftotcicg  15.  174. 

«toiftrong,  asmiant  123. 

^lubiiiffoit,  b'  117. 

'^Dicenna  16. 

©acr,  Ä.  e.  ö.  519.  598. 

©aet)cr  112. 

»ail^  115. 

^albacci  296. 

©alfcr  348.  349.  546.  569.  669. 

©amarb  80. 

^arranbc  35. 

»Quoiet,  e^.  657. 

öar^,  bc  584. 

Naumann,  O.  376-378. 

»o^cr  17. 

»caumont,  (Slic  bc  20. 29. 30. 167. 

168.  353—355.  371.  477. 
öeccori  623. 
»echter  495. 
öcncdc  371. 
©crcnbt  519.  575. 
SBcrtranb,  9K.  348. 
©cffcl  112. 

53c,50lb,  SB.  t).  9.  232. 
iöiot  91.  93. 
5öiniung^am,  Sofjn  79. 
«ifcftoff ,  öuftnö  30.  125.  431.  597. 

644.  668. 
33ittncr  390. 
531oncfen^orn  379. 
lOobmec  516. 
©ocr^aDc  117. 
©ouguer  112.  253. 
«ouifingault  152. 
©ouüincö  474. 
5brar)e,Xt)*o79. 
IBraüaid  410. 
^reidlaf  172. 


[  ©rc,imQ  96. 
Srongmart  3.  26.  28. 
»rüdner,  (g.  365.  411.  551.  588. 
öuc^,  üco^olb  ö.  21.  24.  26  —  29. 

142.  162.  166.   195.  203.  205. 

207.  208.  223.  276.  398.  413. 

634.  635. 
Sfi^ner,  O.  424. 
Bucfianb  25. 
©uffon  21. 

©unfcn  64-  66.  163.  164.  431. 
«urtort  250. 
»u6  465. 
öütfd^li  627. 

6:ar^cntcr  85  -  87.  625.  658. 

(Satter  388. 

(Saffim  112. 

Saüenbtf^  115. 

gclftu«  399.  41 1. 

gemif  317. 

(I^amiffo  257. 

C£^orpcnticr  30. 

e^lnbni  94.  106. 

ai^nftomnnod  289. 

dlairauit  112. 

(£larfe  113. 

Slot^eaur,  beg  431. 

eot)en  193.  371. 

Golonnn,  gabto  18. 19. 

aohnnbud  110. 

eonbominc,  Sa  112.  253. 

eontc,  2c  243. 

@ooI  438.  613. 

llorbicr  128. 

eomctll8. 

i£omu  115. 

ISrcbncr,  ^.  469.  672. 

(£urbcta,  ^(nbrea  fiorcnjo  208. 

(Suöicr  3.  25.  26.  28—30.  354. 

Nantes  46. 

5)nna  156.  162.  170.  244.  257  — 
263.  279.  281—283.  413.  445. 
612.  613,  616.  619.  620.  635. 
;  Xmtc  462. 

!  Cl^orlDin  15.  210.  257.  325.  402. 
452.  613-617.  619.  620. 
628.  661. 
®.  130. 
2)nubrdc  96.   105.  278.  483.  647. 

654.  664. 
^at^ifon  313. 

Sakofon  668. 


^cd^cn,  ö.  118. 

!5)cc(fc,  SB.  165.  178. 

^cffncr  372. 

^c^carte«  128. 

Dcfor  47. 48. 

Diener  379. 

Diculafo^,  SR.  600. 

3)iacr,  3.  6.  245. 

Ottmar,  \>.  242. 

2)000  48. 

Dolomieu  442.  634. 

Wolter  194.  210. 

3)o6,  93.  95. 

Drat)ton  260. 

2)ufrcno^  29.  166. 

2)unfer  120. 

3)utton,  e^.  153.  170.  247.  259. 

262.  270.  271.  323.  331.  333. 

334.  338.  379.  385—387.  476. 

484.487. 

^nttn  $af^a  222. 
(Snbltd)  274. 
(Sratoft^cneSllO.  111. 
@f(^cr  Don  bcr  fiint^  30. 186. 
(^»ing  335. 

^abriciuS  70. 

Jalcont,  aJcavco  Antonio  bcgli  174. 

176. 
SaHopto  16. 
Roörc,  9n»)T^onfc  363. 
ga^c  131. 
Rcltj  248.  251. 
Scmel  111. 
Ser^cnaar  225. 
gifdjer,  %  113. 

—  0.  131. 
gitton  25. 
Solfom  438. 
^orbcd  542. 

—  G.  624. 
Sorc^Oammcr  575. 
Sorel  287. 

Sorftcr,  SHcinftoIb  613. 

3ouqudl54.214.216.217.332. 644. 

Sourier  128. 

3raa3,  CSfor  372.  614.  616. 

Sracnftoro  18. 

3ranco,  %  140. 

Srounbofcr  66. 

grcicälcbcn  117 

gntf(^  218. 

—  «.  89. 
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gu*8,  a.  ©.6:  187.  253. 267.  270. 

287.  312.  324. 
—  3:^.  469.  595. 
güd^fel  21.  22. 
Siiggcr  501. 

ealtlei  70. 

®aubd}  49. 

®aui  62. 

(^ecc,  @).  be  410. 

®ctRc,  «.  243.  271.  275. 413.  567. 

568.  570. 
(Bemt^  315. 
©emmcQaro  185. 
Oilbcrt  246.  272—274.  582. 
Q)torbano  120. 
®irnrb  519. 
(BotfX^z  214. 
®olbfu6  36.  611. 
Oolbfd^niibt,  35.  97. 
QJoffcIct  670. 
(Bra^am  104. 
@)ra^  335.  386. 
®rcen  10. 
(S^reiuingf  190. 
Q^rie^bac^,  (S.  £.  323.  343. 
Oucttorb  21. 
Q^ümbel,  SB.  t).  350.  370.  443.  446. 

609.  630.  655.  656. 
(S(ä6felbt  256. 

0ae(fcl  628. 

^aibinger  98. 

$)all,  2;amed  24.  250. 

^amel  542. 

Hamilton  146.  270. 

^aim,  3.  126.  229.  538. 

^araba,  ^io^ofitfi  240—242. 

§arfnc6  116. 

Öarrtot  70. 

^Ortung  167.  207. 

I^n^bcn  5.  11.  51.  55—57.  438. 

593.  636. 
$)a^c8,  e.  SB.  345.  348.  351. 
$)eim  124.  146. 148. 287.  331.  344. 

347.  349-351.  382.  461.  463— 

467.  474.  482.  496.  497.  516. 

541.  549.  569. 
ipcnanb,  3.  «.  196-198. 
^clmcvt  114. 
.^elm^ol^  78.  549. 
l^crobot  15. 
Öcrfc^cl,  SB.  59. 
Öibfcft  276. 
Jpod^ftcttcr,  g.  t),  168.  169.  264. 

270.  432.  434.  618.  619. 
.^b^itd  376. 

4)off  30.  134.  298.  299.  355.  492. 
.^ofmann,  gviebnc^  28.  186.  442. 
.^olbcu  70. 
^olmcg  9.  273. 
^omcr  93. 
Jpoofc  21. 

^optin^  128—130. 
.^orncr  233. 
Öorgficib  233. 
Öuggin^  60. 
^ugi  542. 


^untbolbt,  ^Hcyanbcr  ö.  21.  24. 

29. 100. 117. 152. 157. 166. 167. 

192.  219.  249.  253.  285.  308. 

313.  442. 
Button  23.  115.  266.  643.  667. 
|)u^aeng  112. 
^u^ffcn  121. 

3bn  ©ino  16. 
3bbing8  158. ' 
3gclftrom  660. 
3t)ed  484.  486. 

3ameS  115. 

Scffrclj«,  ®JDt)n  625. 

3effe  231. 

3o5n,©t55. 

3o]$n)tn^)  196. 

3oIl^  116. 

3onaffon,  ^allgrimur  200. 

Sorge,  3)on  3uon  2591. 

3ubb  162. 225. 227. 228.  275. 276. 

279. 
3ung^u]&n  170.  233—235.  237. 

Slant  63. 

^oftncr  501. 

l^aufmann  344. 

Äcil^ad  196.  197.  202. 

Äclöin,  fiorb  130. 

^e^ier  62. 

ßid,  g.  350. 

Biegung  232. 

Müdii,  f).  239. 

^ng  456.  498.  591.  601.  646. 

.^irc^cr,  «t^anapu«  17.  20. 117. 

mrc^^off  64—67.  76.  77. 

^IcomebeS  110. 

tlugc  287. 

hobelt  373. 

$eo*,  ®.  ^.  471. 

Ülotd,  ©.  321.  322. 

ilro^otfüi,  Surft  220. 

^rug  üon  9^tbba  431. 

i^TümmcI  417. 

Stunt^  38. 

itü|tncr301. 

S(M)lacc  63. 128. 

Sa))))arent,  ^.  be  588. 

Safaulj,  t)on  296.  304.  313.  330. 

332.  335.  442. 
Saube  406. 
fiaöoiftcr  117. 
Sebour  274. 
i^ebmann  22. 
ücibnij  18. 19. 128. 
i!en!  248.  251. 
Seonarbo  ha  $md  18. 
ücöerrier  62.  63. 
mtvt,  3.  118. 
fimbftrom  532. 
Smn<f21.  398.  411. 
fii^olb  450. 

Sod^cr,  3.  67.  103.  232. 
2öc5t),  fi.  t).  161. 
i?ogan  369.  657.  658. 
2otti,  (I^.  124.  363. 
«offen  668.  669. 


2t)ca  28.  30.  134.  168.  170.  174. 
277.  355.  413.  492.  573. 

madi  95. 

a»a(fen.vc  431. 

"SJtaaaltß^  110. 

SKatron  117. 

aWallet  130.  278.  302.  303.  327— 

329.  330.  332. 
t9Ranmn  111. 
^anhtmof),  (Braf  118. 
Tanten  25. 
a^r^efetti  373. 
SKarf^  47. 
Martin,  3u(e9  542. 
a^rttnd,  ^arled  557. 
9ßad!el4nell5. 
SJ^au^ertutS  112. 
aRcEarb-SReobe,  dt.  383.  587, 
mmaüi  192,  194.  296. 
aiZeunier  105. 
3Re^er,  ^aitö  376.  377. 
—  Tobias  71. 
mäitU2it>\^  832.  644. 
aRünc,  So^n  238.  286.  313.  315. 

332.  835.  336. 
9^td)eE  21. 
möbivS  659.  660. 
9K5aer  39. 

3Roififobic8  41.  52.  622. 
SRonaco,  gürft  Gilbert  toon  625. 
aßonteffuiS  be  93anore  324.  325. 
a}2üf)Iberg  348. 
aJhirc^tfon  28.  499. 
^hifd^fetoiu  220. 

9^anfcn,  S.  552. 
92afm^t^  85—87. 
92at^oqt  108.  162.  403.  405.  533. 
'^attmv  77. 

92autnann,  @.  238.  240. 
9c'ero,  SronceSco  bei  174. 
d^emberr^  484. 
Siemton  62.  64. 112.  130. 
dlit»  130. 

9?orbeuf!jülb  108.  109.  530.  553. 
554.  571. 

Ofen  629. 
Olmfteb  101. 
Omori  336. 
Orofiug  17. 
Oöib  169. 
Ott)en,  8».  42. 

Vade  21.1 

^Saliff^  18. 

$allag  106. 

$nlmcr  101. 

^almtert  284.  296. 

$anber  38. 

^armenibeg  110. 

$nrtf*,  %  313. 

$at)er  572. 

^otjnting  116. 

^cale  54. 

*car^,  §R.  552. 

^ßend  367. 469. 482.  517. 565.  587. 

^erre^  319.  324. 


^utoreit'äiegifter. 


693 


¥eter9  61. 

Wi^PU  ®.  186.  402. 

$^IIt^  25. 

¥iosai  62. 

^icavb  111. 

¥t(fering  81. 

^ef  4el  249. 

$ilar  503.  504. 

Pa^fair  24.  28.  898.  413. 

$Iiniud  138. 139.  444. 

$mffon  129. 

$otpea  341. 

$catt  130. 

$reftn)i(^  118. 

$ret)oft,  (Sonfiantm  170.  355. 

^re^er  429. 

$ro€o^tii8  141. 

$toIemäo8  110. 

^tl^agoroS  15. 110. 

Cluenftebt  45. 

9lamfa^  560. 

fftaiff,  Qö.  t>om  146.  157.  294.  307. 
fita^  21. 

9}cabe,  92.  383.  587. 
9}ebeur'$af(^n)tt  130. 
9t^di  115.  118. 
atetg  207.  254. 
9{en€t)ier  124. 
9{€uf(^  349.  661. 

ffit)^,  @.  130. 198. 251. 269-271. 
^     278.  334.  349.  351. 
SKccb  187.  188. 
aitdbarbfon  25. 
mdicx  111. 
m^ttx,  ®.  462.  550. 
9»4tHen,  9.  t>,  163. 268.278.454. 

491.  511—513.  535.  575. 
mttv  131. 
9l5mer,  gf.  38.  39. 
9)ofe,  (S^uftat)  104. 
Slofcnbufd^  662. 
dio^  218.  267. 
ä^offtr  be  139.  296.  332. 
9iot^,  3.  192. 
92o)olanb,  &.  ^.  67. 
9iubol^^,  @.  190.  314. 
«uffcl,  3.  S.  246. 

^nnbbergcr  37.  430. 

@ar^  625. 

Sartoriu^  ))on  SBaltev^^aufcn  8. 

164.  181—185.  429.  442.  644. 
©niiffurc  23.  117.  251.  352.  540. 

542. 
Scac^i  151.  157. 
3(^n))elntami,  3o^Ann  117. 


Sd^arbt,  ^.  342. 

3d^auba4  308. 

Scheinet  70. 

Scheuen,  $.  102. 

SditvL<ii]iVC  17. 18. 

3*ia»>arent  80—82. 100. 101. 

3(^ini|)ec  30. 

Sc^lagmtioett  546. 

Sd^mibt  %.  77. 302. 331. 332. 334. 

—  3ultu8   79.  84.  85.  98.   288. 

300.  308.  309.  324.  330. 
S^u^mad^er  330. 
Sd^ul^,  a^a;  623. 
S^uls  187. 
8(6ul5e  38. 
^ditoaht  71. 
®(^wara  307. 
(Bcvopt,  Roulett  11.  28.  140.  152. 

153.  168—171.  194.  251. 
Sec4i  68.  71—78. 
Sedenborf ,  ^  t>.  475. 
Sebgtvicf  28. 

S&Saäi,  (£.  t).  252.  253.  269.  292. 
Sceligcr  79.  [330.  335. 

Seft^a,  6.  239.  336. 
Seinenoto  220. 
Qttpitxi  296. 
©iegcr,  91.  411. 
Siemens  130. 152. 
SilDcftrt  129.  185.  443. 
3mit^,  l!on)rence  105. 

—  ©mtam  24.  25.  28. 
Sncaiud  111. 

®oIIqS  45. 

Sommer  147. 148. 150. 

Sorb^  640. 

^paba  18. 

Spener  18. 

S^jring,  ©.  350.  671. 

Stnpff  120. 121.124.329.350. 516. 

Steenitri^)  109. 

3temmann,  &.  358.  368. 

3teno  18.  19. 

Sterncd,  fft.  t>.  114. 116. 

3tet)cnfon  4/6. 

3tö^r  443. 

3toIicä!Q  220. 

3tra4e^  229. 

3tübel  254. 

3tuber,  ».  30.  344.  359. 

3tu()lmann  222. 

3tü6  94. 

Sucl,  e.  176.  181.  220.  270.  271. 

276.  277.  296.  312.  316.  318. 

321.  345.  347.  348.  357.  361. 

367.  368.  370.  375—379.  382. 

389.  392—394.  396—400.  402. 

408—410.  414. 


'  SarameHt  124. 
$cIeK,  ©raf  376. 
X^omnS.  ^.  $.  9S.  265. 
SD^omfon,  «Sittiam  7. 126. 127.130. 

131.  221.  549. 
—  ©^öÜIe  608.  621.  625.  629. 
X^robbfen,  "SO).  196—200.  202. 

203.  269.  312. 
tiefte  170. 
^o))le^  274. 
XoreQ  625. 
^onmSenb  25. 
^rautfd)olb  453. 
^fc^crmaf  278.  641. 
^^nbaU  542.  549.  560. 

UStglto,  b*  597.  599. 

tBaüidnen  18. 

Geloht  177.  222.  223. 

SBenel  30. 

^erbcecf  224.  225.  227.  229     231. 

237.  279. 
®erne,  3ulc3  83. 
$ogcl,  ^.  ü.  60.  68.  69.  90. 
SBoigt  23. 
böiger,  Ctto  419.  420. 

SBagener  335. 

^Baf^nn  331.  337. 

SSal^nfc^nffe.  g.  520. 

^aUace  413. 

SBalt^cr,  3.  579-581.  635. 

SSeinef ,  S.  86. 

33ei6,  ®.  100. 102. 

Center,  (^ottiob  Wra^om  3.  21. 

22.  24.  277.  352.  353.  450.  643. 

663. 
^etipred^t  572. 
SS^ecler  119. 
^^ttne^  331. 
^icberd^etm  40. 
mm^,  $.  348.  351. 
3Büfmg  116. 

^iffe,  3ebafttan  192.  254. 
^olf  254.  255. 
^oUafton  66. 
SBoobtoarb  17.  87. 
3i>änW,  3.  508. 
^nne  331. 
%396  464. 

3at|m  463. 

3trtel,  g.  429.  640.  643. 

3tttel  425.  561. 579. 584. 630.  631. 

äbUncr  76. 

S'öppvii  131. 
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txutt  vom  QiMiograp^f^en  dnfHtut  in  Seipi<0. 
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Verlag  des  Bibliographisclien  Institats  in  Leipzig. 


Enzyklopädische  Werke. 


Meyers  Grosses  Koin/versaHons -'Lexikon ,  sechste,  gänzlich 

neubearbeUete  und  vermehrte  Auflage,  Hil  mehr  als  11,000  Abbildungen,  Karten 
und  Plänen  im  Texl  imd  anf  aber  1400  IlioatrationstafelA  (danmier  etwa  190  Far- 
bendracktttfeln  und  300  Kartenbeilagen)  sowie  130  Teztbeilagen.  (Im  Ersoheinon.) 

Qehoftet,  in  820  Ueferonfen  so  Je  M)  PI  —  Qebnnden,  in  20  HAlbl«derblnd«n Je 

Oebonden,  in  20  Liebhaber -HAlblederbinden,  Pnohtenagabe Je 

Meyers  Kleines  Konvers€itUms  "LeaoUcon,  sechsu,  umgear- 
beitete Auflage,  Mit  168  ülnstrationstafeln  (danmter  26  Farbendracktafeln  nnd 
56  Karten  und  Pläne)  und  88  Textbeilagen. 
Geheftet»  in  80  lieferongen  so  Je  80  Pt  —  Oebonden,  in  8  Halblederbinden Je 


10 
12 


10 


Vt 


Naturgeschichtliche  Werke. 


Brehms  Tterleben,  dritte,  neubearbeiteU  Auflage.  Mit  1910  Abbildungen 
im  Text,  11  Karten  und  180  Tafeln  in  Holzachnitt  nnd  Farbendruck. 

Geheftet,  in  180  Ltefeninffen  ra  Je  1  Mk.  —  Gebanden,  In  10  Halblederbändeo Je 

(Bd,  I—III  *aäug*tUrt>  -^  Bd.  IV— VI  *V»gtU  —  Bd.  VII  »KrUehtiere  und  Lureht€  — 
Bd,  VIII  »FlBdU€  —  Bd.  IX  >/n«eJk<en«  —  Bd.  X  *NUdtr%  TUrt€,) 

Oesamtreffister  zu  Breh/ms  Tierleben,  3.  Auflage. 

Gebunden  f  in  Leinwand 

Brehms  Tierleben,    meine  Auegabe  für  Volk  und  Schule. 

Zweite,  txm  B,  SchmidÜein  neuhearheitete  Auflage,  Mit  1179  Abbildungen  im 
Text,  1  Karte  und  19  Farbendrucktafeln. 
Geheftet,  in  58  Lieferangen  in  Je  M  Pfl  —  Gebunden,  in  8  Halblederbinden      .    .    .    .    .Je 

Die    Schöpfung    der    Tierwelt,    von   Dr.    WUh,  Haaehe.     (Er- 
gänzungsband zu  »Brehms  Tierleben«.)   Mit  469  Abbildungen  im  Text  und  auf 
20  Tafeln  in  Holzschnitt  und  Farbendruck  und  1  Karte. 
Geheftet,  in  18  Liefemngen  xn  Je  1  Mk.  —  Gebanden,  in  Halbleder 

Der  Mensch,  yon  Prof.  Dr.  Joh.  Monke,  Zweite,  neubearbeUete  Auflage, 
Mit  1398  Abbildungen  im  Text,  6  Karten  und  35  Farbendrucktafeln. 
Geheftet,  in  26  Lieferungen  ra  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  2  Halblederb&nden Je 

VMkerkunde,  von  Prof.  Dr.  Friedr.  BatzeiL  ZweUe  Auflage.  Mit  1103 

Abbildungen  im  Text,  6  Karten  und  56  Tafeln  in  Holzschnitt  und  Farbendruck. 

Geheftet,  In  28  Lieferongen  an  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  In  8  Halblederbänden      .    .    .    .    .Jo 

J^anzenleben,  yon  Prot  Dr.  A.  Kemer  von  MaHlaun.    Zweite, 
neubearbeUete  Auflage,   Mit  448  Abbildungen  im  Text ,  1  Karte  und  64  Tafeln 
in  Holzschnitt  und  Farbendruck. 
Geheftet,  in  28  Uefemngnn  an  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  2  Halblederbindeo Je 

Erdgeschl4ihte ,  yon  Prof.  Dr.  Melchior  Neumayr»   Zweite,  wm  Prof, 
Dr,  F.  WUig  neubearbeitete  Auflage.  Mit  873  Abbildungen  im  Text,  4  Karten 
und  34  Tafein  in  Holzschnitt  und  Farbendruck. 
Geheftet,  in  28  Lieferungen  su  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  In  2  Halblederbändeo Je 

Das  Wettgebüude.   EUne  gemeinverständliche  Himmelskunde.    Von  Dr.  M. 
Wilhelm  Meyer.   Mit  287  Abbildungen  im  Text,  10  Karten  und  31  Tafeln 
in  Holzschnitt,  Heliogravüre  und  Farbendruck. 
Geheftet,  in  14  Lieferungen  au  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 

Die  Ifaturkräfte,  Ein  Weltbild  der  physikalischen  und  chemischen  Erschei- 
nungen. Von  Dr.  M.  Wilhehn  Meyer.  Mit  474  Abbildungen  im  Text  und 
29  Tafeln  in  Holzschnitt,  Atzung  und  Farbendruck. 
(Geheftet,  in  15  Lieferungen  au  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 


M.  Pf. 


15 


8 


10 


15 


15 


16 


16 


16 


16 


17 
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AuäfDhrliche  Prospekte  zu  den  einzelnen  Werken  stehen  kostenfrei  zur  Verfügung. 


\ 


Büder-AtUis  »ur  Zoologie  der  Säugetiere,  von  Professor  Dr. 

W»  3IaT8h(M0    Beschreib.  Text  mit  258  Abbildungen.    Gtobanden,  in  Leinwand 

BUder-AÜas  zur  Zoologie  der  Vögel,  von  Professor  Dr.  w.  Mar- 

shull.    Beschreibender  Text  mit  238  Abbildungen.   Oebonden,  in  Leinwand    .    . 

BUder-AtJus  zur  Zoologie  der  Fische,   Jüurche  und 

Kriechtiere,  von  Prof.  Dr.  W.  MarahtM»    Besohieibender  Text  mit 

208  Abbildungen.     Gebunden ,  in  Leinwand 

Bilder-AÜiM  zur  Zoologie  der  Niederen  Tiere,  von  Prof. 

Dr.  W»  MarsluM.    Beschreib.  Text  mit  292  Abbildungen.   Gebunden,  in  Leinw. 

BUder-AÜas  zur  Pfla/nxengeographie,  yon  Dr.  Moritz  Kron^ 

feld»   Beschreibender  Text  mit  216  Abbildungen.   Gtobonden,  in  Leinwand    .    •    . 

BMnStfOrmen  der  Natur.    lOO  Tafein  in  Ätzung  und  Farbendruck  mit 
beschreibendem  Text  von  Prof.  Dr.  Emat  Hcbechel. 
In  zwei  deganten  Bammelkasten  87,60  Mk.  —  In  Leinen  gebunden 

Geographische  und  Kartenwerke. 


M. 

2 


2 
2 
2 


50 
50 


50 

50 
50 


351  — 


IHe  Erde  U/nd  das  Leben.    Eine  vergleichende  Erdkunde.    Von  Prof. 
Dr.  Friedrich  Matxel.    Mit  487  Abbildungen  im  Text,  21  Kartenbeilagen 
und  46  Tafeln  in  Holzschnitt,  Ätzung  und  Farbendruck. 
Geheftet,  in  SO  Liefemngen  zu  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  2  Halblederb&nden     ....    .Je 

AfrilUU  Zweite,  von  Prof.  Dr.  Friedr,  Hahn  umgearbeitete  Auflage.  Mit 
173  Abbildungen  im  Text,  11  Karten  und  21  Tafeln  in  Holzschnitt,  Ätzung  und 
Farbendruck.    Geheftet,  In  15  Lieferangen  zu  Je  1  Mk.  —  Gebanden,  in  Halbleder  .    . 

Australien,  Ozeanien  und  Polarländer,  von  Prof.  Dr.  wuh. 

Sievers  und  Prof.  Dr.  W.  KükenthaU  Zweite,  neubearbeitetc  Auflage. 
Mit  198  Abbildungen  im  Text,  14  Karten  und  24  Tafeln  in  Holzschnitt,  Ätzung 
und  Farbendruck.    Geheftet,  in  15  Lieferungen  zu  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 

/Sftcf-  und  Mittelamerika,  von  Prof.  Dr.  Wnh.  Slevere.  Zweite,  neu- 
bearbeitete  Auflage,  Mit  144  Abbildungen  im  Text,  1 1  Karten  und  20  Tafeln  in 
Holzschnitt,  Ätzung  und  Farbendruck. 
Geheftet,  in  14  Lieferungen  zu  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 

Nordamerika,  von  Dr.  Emil  Deckert.  Zweite,  neubearbeitete  Auflage, 
Mit  130  Abbildungen  im  Text,  12  Karten  und  21  Tafeln  in  Holzschnitt,  Ätzung 
und  Farbendruck.     Geheftet,  in  14  Lieferungen  zu  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbloder 

AMen,  von  Prot  Dr.  Wilh.  Sievers,  Zweite,  neubearbeitete  Auflage.   Mit  167 

Abbildungen  im  Text,  16  Karten  und  20  Tafeln  in  Holzschnitt  und  Farbendruck. 
Geheftet,  in  15  Lieferungen  zu  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 

Muropa,  von  Dr.  A,  FhiUppaon  und  Prof.  Dr.  L.  Neumann*    Mit  166 

Abbildungen  im  Text,  14  Karten  und  28  Tafeln  in  Holzschnitt  und  Farbendruck. 
Geheftet,  in  14  Lieferungen  zu  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 

Meyei^S  Hand"  Atlas.  Dritte  Auflage.  Mitll5Kartenblättemund5Text. 
beilagen.   (Im  Erscheinen.) 
Au»gabe  A»    Ohne  Namenregister.    28  Lieferungen  zu  Je  30  PI,  oder  in  Leinen  gebunden 
Auagäbe  B,    Mit  Namenregister  sämtl.  Karten.    40  Liefgn.  zn  Je  30  PI,  oder  in  Halbleder  geb. 

Neu/manns  Orta^  u/nd  VerJcehrslexikon  des  Deutaehen 

JSeichs.  Vierte,  neubearbeitete  Auflage,  Mit  1  pol  itischen,  1  Verkehrskarte  und 

40  Btädteplftnen  nebst  Straßenverzeichnissen.   (Im  Erscheinen.)   Geb.  in  Halbleder 
Gebunden,  in  2  Leinenbänden 

BUder-AÜas  zur  Geographie  von  Eu/ropa,  von  i>r.  A.  Geisu 

beok*   Beschreibender  Text  mit  233  Abbildungen.    Gebunden,  in  Leinwand   .    .    . 

BUder^  Atlas  zur  Geographie  der  aussereuropdischen 

Erdteile,  von  Dr.  A.  GeUtbech.    Beschreibender  Text  mit  314  Abbild. 
Gebunden,  in  Leinwand 
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Kriegskarte  von  Japan,  Korea,  Ost^  China  und  der 

3tandSChuret,  nebst  gr^fieren  Spezialdantellnngen  des  Gelben  Meeres  mit 

Oolf  Ton  Tschili,  des  russischen  Gebiets  auf  der  Halbinsel  Liau-tung  ^wie  Plänen 

▼on  Port  Arthur,  Tokio  und  Yokohama.  Von  I^.Krauss»  Maßstab  1 : 5,000,000. 
In  OkUT  geMzt  und  In  Umschlag  80  PI  —  Auf  Leinwand  gespannt  mit  Ringen  xam  Aufhängen 

Verkehrs^  u/nd  JReisekarte  von  DeutscMa/nd  nebst  Spedaidar- 

stellungen  desrheinisch^westfälischen  Industriegebiets  u.  des  sudwestlichen  Sachsens 

sowie  zahlreichen  Nebenkarten.   Von  l*.  KrauSB.   Maßstab:  1:1,500,000. 
In  Oktav  gefalzt  und  In  Umschlag  1  Mk.  —  Auf  Leinwand  gespannt  mit  8t&b«n  snm  Aufhängen 

WeK-  und  kulturgeschichtliche  Werice. 
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Das  Deutsehe   Volkstum,  unter  Mitarbeit  hervorragender  Fachgelehrter 

herausgegeben  yon  Prof.  Dr.  Han»  Meyer.  Zweite^  neubearbeiiete  Auflage, 
Mit  1  Karte  und  43  Tafeln  in  Holzschnitt ,  Ätzung  and  Farbendruck. 
Geheftet,  In  16  Lieferungen  an  Je  1  Mk. — Geb.,  in  2  Leinenbänden  su  Je  9,&o  Mk.,  -  in  1  Halblederband 

Weltffesehichte p  unter  Mitarbeit  hervorragender  Fachmänner  herausgegeben 
von  Dr.  Hans  F.  HehnoU.  Mit  51  Karten  und  170  Tafeln  in  Holzschnitt, 
Ätzung  und  Farbendruck.   (Im  Erscheinen.) 
Geheftet,  in  18  Halbbänden  su  Je  4  Mk.  —  Gebunden,  in  9  Halblederbänden Je 

Urgeschichte  der  Kultur,  von  Dr.  Heinr.  Schürt».     Mit  434  Ab- 
bildungen im  Text,  1  Karte  u.  23  Tafeln  in  Holzschnitt,  Tonitzung  u.  Farbendruck. 
Geheftet,  in  15  Lieferungen  an  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  In  Halbleder 

Geschichte  der  deutschen  Kultur,  von  Dt,  Georg  steinhausen. 

Mit  205  Abbildungen  im  Text  und  22  Tafeln  in  Kupferätzung  und  Farbendruck. 
Geheftet,  in  15  Lieferungen  au  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 

Ifatur  und  Arbeit.  Eine  allgemeineWirtschaftskunde.  Yon  Frof.Vr. Alwin 

Oppel.  Mit  218  Abbildungen  im  Text,  23  Kartenbeilagen  u.  24  Bildertafeln  in 

Holzschnitt,  Ätzung  u.  Farbendruck.  18  Lieferungen  zu  Je  IMk.— 2  Bde.,  in  Leinen  geb.  Je 

Gebunden,  in  Halbleder 

Literar-  und  Icunstgeschichtiiche  Weiice. 


Geschichte    der    antiken    lAteratur,   von  Jakob  Mahly. 

2  Teile  in  einem  Band.    Gebunden,  in  Leinwand  S,60  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 

Geschichte  der  deutschen  Idteratur,  von  Prof.  Dr.  j^Wecir. 

Vogt  u.  Prof.  Dr.  M4MX  Koch.  Zweite,  neubearbeitete  Auflage.  Mit  165  Ab- 
bildungen im  Text,  27  Tafeln  in  Holzschnitt  Kupferstich  und  Farbendruck,  2  Buch- 
druck- und  32  Faksimilebeilagen. 
Geheftet,  in  16  Lieferungen  zu  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  2  Halblederbftnden Je 

'Geschichte  der  engUschefh  Idteratur,  von  Prof.  Dr.  lUeh.  WM- 

her.    Mit  162  Abbildungen  im  Text,  25  Tafeln  in  Holzschnitt,  Kupferstich 

und  Farbendruck  xmd  1 1  Faksimilebeilagen. 
Geheftet,  in  14  Lieferungen  i\\  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 

Geschichte  der  italienischen  IMeratur,  von  Prof.  Dr.  B.  Wiese 

u.  Prof.  Dr.  E.  P^COpO.  Mit  158  Abbildungen  im  Text  und  31  Tafeln  in  Holz- 
schnitt, Kupferätzung  und  Farbendruck  und  8  FakBimilebeilagen. 
Geheftet,  in  14  Lieferungen  zu  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 

Geschichte  der  französischen  lAterattir,  yon  Professor  Dr. 
Hermann  Suehier  und  Prof.  Dr.  Adolf  Bireh'^ Hirschfeld.    Mit 

143  Abbildungen  im  Text,  23  Tafeln  in  Holzschnitt,  Kupferätzung  und  Farben- 
druck und  12  Faksimilebeilagen. 
Geheftet,  in  14  Lieferungen  zu  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 

Geschichte  der  Kunst  edler  Zeiten  und  Völker,  von  Prof. 

Dr.  Karl  Woermann.  Mit  etwa  1300  Abbildungen  im  Text  und  130  Tafeln 

in  Holzschnitt,  Tonätzung  und  Farbendruck.    (Im  Erscheinen.) 
Gebunden ,  in  3  Halblederb&nden Je 
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Deutsche  Literatur. 

Anim,  heratug.  von  J.  Dohwüff  1  Band  . 
Brantuio ,  heraosg.  von  «7*.  Dohmkej  1  Band 
Bllrgtr,  heransg.  von  Ä.  JE.  Btrgw^  1  Band 
ChAmlMo,  heraosg.  von  R.  Kunif  2  Binde 
Elekendorir,  heranag.  von  B.  IHtUtf  8  Binde 
Clellerty  h«ranag.  von  A.  SehvlUnUf  1  Band 
doethe,  lieraaag.  von  K.  fletncmam»,  kleine 
Ausgabe  In  15  Binden 

—  gr.  Auag.  in  SO  Bdn.  (Im  Ersoheinen.)  Je 
drlltoArser,  heransg.  v.  R.  FranM,  5  Binde 
Bavff,  heranag.  von  U.  Uendheimt  i  Binde 
Hebbel,  heraoag.  von  K.  ZeiAf  4  Binde 
Heise 9  heraosg.  von  B.  EUttr,  7  Binde.  . 
Herder,  heraoag.  von  Tk.  Matthiagf  5  Binde 
E.  T.  A«  Hefltaianii,  hrag.  v.  F.  SdtweiMTf  8  Bde. 
Kleist,  heraoflgeg.  von  B.  Schmidty  5  Binde 
Kdmer,  heraoig.  von  H,  Ziwmtry  2  Binde 
LeuMi,  heraoag.  von  C.  B^ppt  2  Binde  .  . 
LeMlng,  heraoag.  von  F.  BommfUUr^  5  Bde. 
0.  Lndirlg,  heraogg.  von  F.  5efttoeiMr,  8  Binde 
Novmlii  XL  Fovqv^,  heraoag.  v.  JJiohmJu,  1  Bd. 
Flftten,  heraosgeg.  von  Q,  Ä,  Wofff  n.  F. 

SchmeiuTj  2  Binde 

Bevter,  heraoag.  von  TT.  Aedmann,  5  Binde 
BSckert,  heraoag.  von  <?.  BUingtTf  2  Bände 
SehUler,  heraoag.  v.  L.  BeUermann ,  kleine 

AoiVabe  in  8  Binden 

—  groie  Ausgabe  in  14  Binden.  .  . 
TIeek,  heraoageg.  von  Q,  L.  JQee,  8  Binde 
llhland,  heraoageg.  von  L,  Fränkelt  2  Binde 
WleUnd,  heraoageg.  von  Q.  L,  JRe«,  4  Binde 

Englische  Literatur. 

AlteBgllichea  Theater,  v.  BoUrtPröU^  2  Bde 
Bnrma,  Lieder  ond  Balladen,  von  K.  Bartsch 
BjroB,   Werke,   ^(rodlmcmfiaohe   Aoagabe, 

4  Binde 

CbAveer,  Canterbaiy^Geechichten,  von  W. 

Bertabtrg 

Defoe,  Robinson  Groaoe,  von  K.  AUmiUler 
Ooldamlth,  Der  Landprediger,  von  K.  Eitner 
MiltoB,  Daa  verlorne  Paradies,  von  K.  BUntr 
Scott,  Daa  Friolein  vom  See,  von  B,  Vitkoff 
SbAkeapeare,  8eld^ti-TiK:kna\i»  Überaetsg. 

Bearb.  von  A,  BrandL  10  Bde.  .  . 
Shelley,  Aosg.  Dichtongoi,  v.  Äd,  8tt  odtmann 
Sterae,  Die  empfindsame  Reise,  v.  K.  EUner 

—  Tristram  Shandy,  von  F,  Ä.  Qübeke 
TennyaoB,   Aosgewihlte   Diohtongen,   von 

Äd.  Strwltmann 


Imeriksn.  Anthologie,  von  Ad,  Strodtmann 
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Italienische  Literatur. 

Arloit,  Der  rasende  Rohind,  v.JJ>.Oriss,  2Bde. 
Dante,  OdttUehe  Komödie,  von  JC  BUner  . 
Leopardl,  Gedichte,  von  R.  Ramtrling  .  . 
HaasoBi,  DleVerlobten,  von  ASeArAder,  2Bde. 

Spanische  und  portugiesische 
Literatur. 

CamoiBi,  Die  Lasladen,  von  K.  BUner  .  . 
CervaatM,  Don  Qo^ote,  von  iE.  ZoUtr,  2  Bde. 

Cid,  von  K.  BUner 

Spaaliehei  Theater,  von  Rapp,  Brauitjti* 
ond  Kurs,  8  Binde 

Französische  Literatur. 

Beaamarehali ,  Figaros  Hoehaeit,  von  Fr. 

DingeUtedt 

Chateaabriaad,  Enihlongen,  v.  M.  v.  Andeehe 
La  Bmyire,  Die  Charaktere,  von  JC  EUner 
Leaage,  Der  hinkende  Teofel,  v.  L.  Schüeking 
Herim^e,  Aosgewililte  Novellen,  v.  Ad.  Laun 
Hollire,  Charakter-Komödien,  von  Ad.  Jknm 
Babelata,  Oargantoa,  v.  F.  A.  QeXMce^  2  Bde. 
Baclae,  Aosgew.  Tragödien,  von  Ad.  Laun 
Bouaeaa,  Aosgewihlte  Briefe,  von  Wiegand 

—  Bekenntnlaae,  von  L.  SehüeMng,  8  Bde. 
Salat- Pierre,  Erxihlongen,  von  JT.  EUner 
Sand,  Lindliehe  Erxihlongen,  Y.Aug.Comeliu* 

StaSl,  Corinna,  von  M.  Bock 

Töpffer,  Rosa  und  Qertrod,  von  K.  EUner 

Sicandlnavlsche  und  russische 
Literatur. 

BJSniaoB,  Baoem-Novellen,  von  B.  Ixtbedans 

—  Dramatische  Werke,  v.  S.  Lobedam 

Die  Edda,  von  B.  Qering 

Holberg,  Komödien,  von  R.  PrtiUZy  2  Bindo 
PvaehkiB,  Diohtongen,  von  F.  Löwe  .  .  . 
Tegafe,  Fritl\)ofti-Sage,  von  B.  Viehof  .    . 

Orientalische  Literatur. 

Kalldaaa,  Sakontala,  von  B.  Meier  .  .  . 
HorgaBliadlaehe  Anthologie,  von  B.  Meier 

Literatur  des  Altertums.^ 

Anthologie  griechischer  o.  römischer  Lyriker, 

von  Jakeh  Mähly 

iMhylea,  Aoagew.  Dramen,  von  A.  Oldenherg 
Eorlpldei,  Aoagewihlte  Dramen,  v.  J.  MäMy 
Homer,  lUaa,  von  F.  W.  Ehrenthol    ,    .    . 

—  Odyssee,  von  F.  W.  BhrenduH  .  . 
Sophoklei,  Tragödien,  von  B,  Viehoff  .    , 
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WörterbQcher. 


Orthoffraphisehes  Wörterlmeh  der  deutsehen  8prachef 

von  Dr.  KowTOd  Duden.  Siebente  Auflage, 

Oebonden,  in  Leinwand  .    .  • 

OrthograpMsches  Wörterverzeichnis  der  deutseheth 
Spmche,  von  Dr.  Kanrad  Duden. 

(}ebonden,  in  Leinwand 

Rechtschreibung  der  Btu)/idruekereien  deutscher 

8pt*(lChef  unter  Mitwirkung  des  Deutschen  Bnchdruokervereins,  des  Beiclis- 
yerbandes  österreichischer  Buchdrnokereibesitzerunddes  Vereins  Schweizerischer 
Buchdruckereibesitzer  herausgegeben  von  Dr.  KowrcLd  Duden* 
Oebonden,  in  Leinwand 
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